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Ya  que  para  un  trabajo  topográfico  realizado  con  procedimientos  clásicos  se  necesitan  disponer  de 
puntos con coordenadas conocidas en los que apoyarse directa o indirectamente, tanto para estacionar 















  ‐Elegir una serie de puntos representativa que relacione  los distintos espacios que  integran  la 
UPCT. Que  sea duradera en el  tiempo,  con el  fin de que pueda  servir de base a posteriores  trabajos 
topográficos. 



































El método  de medición  utilizado  en  este  proyecto, GPS,  es  de  uso muy  extendido  pero  puede  que 
algunos de  sus  fundamentos  sean poco  conocidos. Por eso, en este  capítulo  se ha decidido exponer 





3.1.2.1  QUÉ  ES  
Aunque se  le suele conocer con  las siglas GPS  (Global Positioning System) su nombre más correcto es 
NAVSTAR GPS. Es un sistema mundial de localización constituido por una constelación de satélites, cada 
uno  de  ellos  dotado  con  relojes  atómicos,  computadoras,  emisores  y  receptores  de  radio  y  por 
estaciones  terrenas que monitorean  constantemente a  cada uno de  los  satélites.  Los  receptores GPS 
utilizan  a  estos  satélites  como  puntos  de  referencia  para  calcular  la  latitud,  longitud,  altitud  (con 
aproximaciones en el orden de metros, inclusive centímetros), velocidad y tiempo exacto. 
Originalmente desarrollado por el Departamento de Defensa de  los Estados Unidos, ahora el uso del 
sistema  GPS  se  ha  extendido  al  ámbito  civil.  Se  basa  en  una  constelación,  denominada  NAVSTAR 
(NAVigation  Satellte  Timing And Ranging).  Fue  desarrollado  para mejorar  el  sistema  de medición  de 
distancias  DOPPLER,  TRANSTT  en  servicio  civil  desde  1967.  Por  razones militares,  se  necesitaba  un 
sistema que  tuviese  cobertura global, a  cualquier hora del día y en  cualquier medio,  funcionando en 
mar, aire o tierra. Esta constelación 
se completó en 1993. 




Rusia.  También  la  Unión  Europea 













3.1.2.2  ELEMENTOS  QUE  COMPONEN  EL  GPS  
 
3.1.2 .2 .1  SEGMENTO  ESPACIAL  
El  segmento  espacial  GPS  está  constituido  por  una 
constelación  de  24  satélites  artificiales,  los  cuales  orbitan 
sobre  la  Tierra  a  unos  20.200  kilómetros  de  altura 
describiendo  orbitas  circulares  alrededor  de  la  Tierra;  la 
constelación es de 6 órbitas con 4 satélites por órbita. Los 
planos  orbitales  están  separados  60º  entre  sí,  con  una 
inclinación de  55º  con  respecto  al  Ecuador  terrestre;  a  su 
vez  los  satélites  están  separados  90º  grados  en  cada 
órbita. El periodo orbital es de 12 horas (tiempo sidéreo), 
completando  dos  órbitas  diarias  a  una  velocidad  de 











3.1.2 .2 .2  SEGMENTO DE  CONTROL  
Consiste en 4 estaciones automáticas y una maestra que se encargan de monitorear el sistema en su 
conjunto así como de generar señales de corrección cuando es necesario. 
La estación de  control principal  se encuentra en  la Base de  la Fuerza Aérea Norteamericana  llamada 
















3.1.2 .2 .3  SEGMENTO USUARIO  
Un  receptor GPS permite  captar  y decodificar  las  señales de  los satélites, empezando por el de 
señal más  fuerte  (el  receptor GPS no envía ninguna  señal de  radio,  sólo  las  recibe). Los  satélites GPS 
transmiten dos señales de radio de baja potencia, conocidas como L1 y L2, para usos civiles se usa  la 
portadora L1 que transmite a una frecuencia de 1575,42 MHz. La señal viaja directamente al receptor 
GPS,  atravesando  nubes,  cristales  y  plásticos,  pero  no  así  estructuras más  sólidas  como  edificios  o 
montañas. 
 









3.1.2 .3 .1   MEDIC IÓN  DE  LA  D ISTANCIA  ENTRE  SATÉLITE  Y  RECEPTOR  
Para ubicar un punto  se necesita  como mínimo de 
cuatro  satélites,  entre  otras  causas  que 
explicaremos  más  adelante,  porque  con    las 
distancias a  tres  satélites habría dos puntos donde 




pueden hacer dos  cosas: o  realizar una  cuarta medición  con 
otro  satélite,  que  será  la  solución  válida,  o  descartar  la 
solución  absurda,  puesto  que  uno  de  ellos  no  estará  en  la 















3.1.2 .3 .1 .1  MÉTODOS  PARA  MEDIR  D ISTANCIAS  POR  LOS  RECEPTORES  
 
3 .1 .2 .3 .1 .1 .1  PSEUDO ­DI STANC IAS  
Es el método para medida de distancias  introducido por el  sistema GPS.  Las mediciones  son de gran 
precisión y nos permiten calcular la posición de un punto en tiempo real. 
El  sistema GPS mide  el  tiempo  que  emplea  una  señal  de  radio  en  llegar  desde  un  satélite  hasta  el 
receptor y calcula la distancia a partir de la velocidad de la luz y de este tiempo: 
velocidad de la luz  x  tiempo de viaje = distancia. 
Para  conocer el  tiempo de  viaje de  la  señal  radio debemos poseer unos  relojes muy precisos  en    la 
medición de cortos periodos de  tiempo. La mayoría de  los  relojes de  los  receptores pueden medir el 
tiempo con una precisión de nanosegundos. 









En  el  sistema  GPS,  tanto  satélites  como 
receptores generan  los códigos complejos, para que  la comparación se realice  fácilmente en el punto 
que se desee.  
El  aspecto  del  código  es  totalmente  aleatorio,  pero  no  es  así  ya  que  corresponde  a  unos  polígonos 
determinados que  se  repiten  cada milisegundo. Por ello  se  conoce  con el nombre de  código pseudo‐
aleatorio. 
Cada  uno  de  los  satélites  tiene  su  propio  y  único  Código  Pseudo  Aleatorio,  lo  que  garantiza  que  el 
receptor no se confunda accidentalmente de satélite. De esa manera, también es posible que todos los 












Para comparar una  sección del código pseudo‐aleatorio con una  sección del  ruido  fondo dividimos  la 
señal recibida en periodos de tiempo; este proceso se denomina  troceado de la señal. 
Como  ambas  señales  siguen  patrones  aleatorios,  por 














P. Sin embargo, en  función del  tipo de observación,  se pueden alcanzar precisiones  semejantes a  las 
alcanzadas con el código P. 




3 .1 .2 .3 .1 .1 .2  MEDIDA  DE  FASE  
 Se denomina seguimiento con ayuda de portadora o medida de  fase. Permite al receptor determinar 
con  gran  precisión  dónde  está  exactamente  el  inicio  del  código  pseudo‐aleatorio,  lo  que  supone 
mediciones  más  precisas  de  la  distancia  que 
utilizando el método de pseudo‐distancias. 
El  inconveniente  de  este  método  es  la 
imposibilidad de trabajar a tiempo real, pero este 
problema  solamente  es  relativo,  pues  existen 
aplicaciones  en  las  que  es  más  importante  la 
precisión  que  la  obtención  de  coordenadas  en 
tiempo real. 











 Al  conocer  la  longitud de onda  (λ) de  la  señal  y  el desfase,  lo único que necesitamos  conocer para 














escala de  tiempo utilizada en GPS es uniforme e  independiente del  tiempo utilizado por nosotros, ya 
que no se introducen correcciones por las variaciones rotacionales terrestres. 
Los  receptores  llevan  relojes  de  cuarzo,  que  sólo  son moderadamente  precisos,  por  lo  que  en  las 
mediciones del tiempo pueden contener errores. La trigonometría nos permite calcular, a partir de tres 
mediciones perfectas,  la  situación de un punto  en  el  espacio  tridimensional.  Pero cuatro mediciones 
imperfectas pueden  lograr  lo mismo  que  tres mediciones  perfectas para  posicionar  un  punto  en  un 














3.1.2 .3 .2   DETERMINACIÓN  DE  LA  POS IC IÓN  EXACTA  DEL  SATÉLITE  EN  EL  ESPACIO  
Para que todo el sistema GPS funciones correctamente,  la posición del satélite en el espacio debe ser 








el  sistema  GPS.  Con  todos    estos  datos  se  elabora  un  almanaque,  donde  se  especifica  donde  se 
encontrará  un  satélite  en  un momento  dado,  pues  contiene  información  que  permite  calcular  con 
precisión la órbita del satélite y su posición sobre ésta. Pero la precisión exigida al sistema es tal que la 









Las  variaciones  que  se  observan  entre  la  órbita  teórica  y  la  descrita  realmente  por  el  satélite  se 
denominan errores de efemérides. Estos son generalmente de pequeña magnitud y son causados por 
fenómenos  tales como  la atracción gravitacional de  la Luna y el Sol y  la presión de  la  radiación  solar 
sobre el satélite. Una vez medida  la posición de un satélite y calculados  los errores de efemérides, se 
retransmite  la  información  de  nuevo  a  éste  desde  la  estación  central  de  Colorados  Spring  y  pasa  a 
engrosar la información emitida por el satélite. La comunicación entre las estaciones de seguimiento y el 
satélite se realiza en la banda S (2000 – 4000Mhz). 
Los  satélites  GPS  no  solo  transmiten  un  código  pseudo‐aleatorio,  sino  que  transmiten  también  un 
mensaje de datos acerca de  su exacta  situación orbital y del  funcionamiento del  sistema  (estado del 
reloj, efemérides radiodifundidas, modelo ionosférico, almanaque de todos los satélites). La duración de 
este mensaje es de 12 minutos 30  segundos. El  receptor GPS utiliza esta  información  radiodifundida 
para actualizar su almanaque interno, y así, definir con precisión la posición de cada satélite. 
 
3.1.2 .3 .3   RETRASOS  SUFRIDOS  POR  LA  SEÑAL  
Hasta ahora se han estado tratando los cálculos del sistema GPS como si todo el proceso ocurriera en el 





3.1.2 .3 .3 .1  ERRORES  DEBIDOS  A  LA  ATMÓSFERA  
La  velocidad  de  la  señal GPS  disminuye  al  atravesar  la  ionosfera,  que  es  una  capa  de  la  atmósfera 
situada entre 100 y 1.000Km de altitud y que contiene partículas cargadas eléctricamente. La cantidad 
varía en  función de  la radiación solar,  la actividad de  las manchas solares y otros  fenómenos como el 
magnetismo terrestre. 
La velocidad de  la  luz sólo es constante en el vacío, pero cuando  las ondas atraviesan un medio más 
























Después  de  atravesar  la  ionosfera,  las 
señales    GPS  entran  en  la  zona  de  la 
atmósfera  donde  residen  los  fenómenos 
atmosféricos (troposfera). El vapor de agua y 
la  temperatura  del  aire  seco  también 
afectan a la velocidad de propagación de las 
señales, siendo el error introducido por esta 
última  causa mucho más  importante  (90% 
del  error  producido  en  esta  zona).  Los 
errores  son  del  orden  de  3  –  100ns  (1  – 
30m), de  los cuales el correspondiente a  la  temperatura del aire es  fácilmente determinable, pero el 
debido  a  la humedad es prácticamente  imposible de  cuantificar,  a no  ser por mediciones  costosas  y 
realizadas en el momento de la observación. Afortunadamente, su  valor neto no es muy importante.  
 
3.1.2 .3 .3 .2  ERRORES  EN  LOS  SATÉLITES  
Los relojes atómicos pueden sufrir pequeñas desviaciones. Para descubrirlas y eliminarlas, se controlan 





3.1.2 .3 .3 .3  ERRORES  EN  LOS  RECEPTORES  
Los errores que se realizan en el receptor son: desviaciones de  los relojes, redondeos en operaciones 









3.1.2 .3 .3 .4  ERRORES  EN  EL  V IA JE  POR  LA  SUPERFIC IE  TERRESTRE  
El  error multicamino o multisenda  se produce 




de  la  distancia.  Para  eliminar  este  error  se 
utilizan  técnicas  para  el  procesamiento  de  la 
señal,  el  diseño  más  idóneo  del  receptor  y, 




3.1 .2.3.3 .5  ER R OR E S  S EG Ú N  L O S  Á N G U L O S  D E  L O S  S A T É L I T E S 
La geometría básica por  si misma puede magnificar estos errores mediante un principio denominado 











Si  el  receptor  toma  satélites  que  están 
ampliamente  separados,  las  circunferencias 
intersectan a ángulos prácticamente rectos y ello 
minimiza el margen de error.  
Por  todo  esto,  los  receptores  GPS  eligen  los 
cuatro mejores satélites de todos  los que están a 















3.1.2 .3 .3 .6  ERRORES   INTENCIONALES  
Inicialmente el sistema GPS podía incluir un cierto grado de error aleatorio, de 15 a más de 100 metros, 
de  forma  intencional. Esto  fue  llamado Disponibilidad  selectiva  (S/A),  y  se utilizaba  como medida de 
seguridad. El Departamento de Defensa introducía cierto "ruido" en los datos del reloj satelital, lo que a 











Reloj del Satélite  1.5  1.5  0 
Errores Orbitales  2.5  2.5  0 
Ionosfera  5.0  5.0  0.4 
Troposfera  0.5  0.5  0.2 
Ruido en el Receptor  0.3  0.3  0.3 
Disponibilidad Selectiva  0  30  0 
Exactitud Promedio de la Posición 
Horizontal  15  50  1.3 
Vertical  24  78  2.0 






















3.1.2 .4 .1  TRANSMIS IÓN  DE  CORRECCIONES  A  LAS  D ISTANCIAS  APARENTES    
La estación de referencia se encarga de medir las distancias aparentes ('pseudo ranges') que la separan 
de  los  satélites  visibles.  Después  calcula  las  distancias  reales  a  partir  de  los  datos  que,  sobre  las 
coordenadas  de  los  satélites,  se  incluyen  en  los mensajes  de  navegación.  Finalmente  obtiene  unas 
correcciones a las distancias aparentes calculando las diferencias entre éstas y las distancias reales. Las 
correcciones obtenidas para cada satélite son transmitidas a los usuarios.  
Dado que  se  transmiten correcciones para  todos  los  satélites visibles, el usuario puede  seleccionar  la 
constelación que considere más apropiada, desechando aquellos satélites cuyos datos presenten más 
errores.  
El  principal  inconveniente  de  este  sistema  es  el  encarecimiento  del  equipo  receptor,  ya  que  éste 
requiere grandes recursos de software. 
 
3.1.2 .4 .2  TRANSMIS IÓN  DE  CORRECCIONES  A  LOS  ERRORES  DE  POSIC IÓN  





que  es  una  estación  terrestre  que  consta  de  un  equipo  transmisor  y  un  equipo  receptor,  y  que  se 
encuentra en una posición conocida y fija.  
La estación recibe  las señales de todos  los satélites visibles y calcula  las distancias aparentes a  las que 
éstos se encuentran. A continuación obtiene unas correcciones a las distancias medidas y las transmite a 
la frecuencia L1, como si fuera un satélite más. 
Por  tanto, un sistema  "pseudosatélite"  transmite una  señal compatible con  las de  los  satélites y esto 
supone  una  gran  ventaja  respecto  a  los  demás  sistemas  del  DGPS,  que  transmiten  a  distintas 
frecuencias.  Con  este  tipo  de  sistemas  el  receptor  no  requiere  un  canal  extra  para  adquirir  las 
correcciones. 
 La  desventaja  de  transmitir  a  la  frecuencia  L1  es  que  se  consigue  una  cobertura  máxima  de 
aproximadamente 80 Km, debido a que se trata de una frecuencia muy elevada.  Además hay que tener 
en cuenta que el equipo receptor ha de poseer un rango dinámico muy grande para poder trabajar con 
señales de niveles de potencia muy diferentes, ya que  las señales de  los "pseudosatélites"  tienen, en 
general, mucho más nivel de potencia que las señales recibidas de los satélites. 
 
3.1.2.5  RECEPTORES  
El receptor GPS está compuesto por una antena, que capta  las señales emitidas por  los satélites y una 
unidad  de  recepción,  procesamiento,  control  y  almacenamiento  de  datos,  además  de  una  serie  de 
elementos accesorios como baterías, trípodes, cables de conexión, etc. Los receptores, como ya se ha 













Es  fundamental  la  elección  del  equipo  adecuado  en  función  de  las  necesidades  del  trabajo  y  del 





3.1.2 .5 .1  RECEPTORES  SECUENCIALES  
















3 .1 .2 .5 .1 .1 .2  RECEPTORES   SECUENC IALES  RÁP IDOS  DE  UN  CANAL  
Este diseño es muy similar a los anteriores, pero estos pasan de un satélite a otro mucho más rápido. La 
ventaja está en que realizan mediciones de distancia mientras controlan también el mensaje de datos 
del  satélite. Funcionan continuamente y  son menos  sensibles a  las  imprecisiones del  reloj. Requieren 
circuitos mucho más complejos. 
 
3 .1 .2 .5 .1 .1 .3  RECEPTORES   SECUENC IALES  DE  DOS  CANALES  
Uno de  los canales  se dedica a controlar continuamente  los datos de un  satélite, mientras el otro  se 






navegación,  así,  las mediciones  de  velocidad  serán más  precisas  y  se  cancelarán  las  imprecisiones 
introducidas por errores del reloj. 
 
3.1.2 .5 .2  RECEPTORES  CONTINUOS  
Pueden  controlar  simultáneamente  cuatro  o más  satélites,  dando  instantáneamente  los  valores  de 
posición  y  velocidad.  Se  utilizan  en  aplicaciones  dinámicas  o  de  gran  precisión  (topografía  y 
geodesia).Incorporan  un  número  variable  de  canales,  generalmente  entre  4  y  12.  Estos  receptores 





3.1.2.6  MÉTODOS  DE  POSICIONAMIENTOS  
 
3.1.2 .6 .1  CLASIF ICACIÓN  DE  LOS  MÉTODOS  DE  OBSERVACIÓN  
Los métodos de observación GPS se pueden clasificar atendiendo a varios factores: 
 
3.1.2 .6 .1 .1  SISTEMA DE  REFERENCIA  
Según el sistema de referencia utilizado hay dos tipos de posicionamiento: 
 
3 .1 .2 .6 .1 .1 .1  ABSOLUTO  
Se obtienen  las coordenadas de un punto respecto a un sistema de referencia fijado (generalmente el 
elipsoide  de  referencia WGS‐84).  Para  este  tipo  de  observación  sólo  es  necesario  un  receptor,  y  la 
precisión obtenida se encuentra entre los 50 m y 100 m. 
 
3 .1 .2 .6 .1 .1 .2  RELAT IVO  O  DIFERENC IAL  








3 .1 .2 .6 .1 .2 .1  ESTÁT ICO  










3 .1 .2 .6 .1 .2 .2  CINEMÁT ICO  










3.1.2 .6 .1 .3  SISTEMA DE  MEDIDA  
Dependiendo  de  la  variable  que  se  observe  durante  la  observación  GPS,  existen  dos  métodos  de 
medida: 
 
3 .1 .2 .6 .1 .3 .1  PSEUDODI STANC IAS  
 En este caso la variable a observar son las pseudodistancias.  
 
3 .1 .2 .6 .1 .3 .2  MEDIDA  DE  FASE  
 En este caso la observable es la ambigüedad (N). 
 




3 .1 .2 .6 .1 .4 .1  TIEMPO  REAL  
Los  resultados  de  la  observación  se  obtienen  en  el  mismo  momento  en  que  se  está  realizando. 
Actualmente  el  tiempo  real  es  posible  conseguirlo  tanto  en  posicionamientos  absolutos  como  en 
diferenciales o relativos. 
 
3 .1 .2 .6 .1 .4 .2  POST ­PROCESADO  
Los resultados de la observación se obtienen tras la descarga en el ordenador de los datos tomados en 
campo y el procesado de los mismos mediante el software propio de los equipos GPS. 
Las  posibles  combinaciones  de  las  observaciones  estáticas  y  dinámicas  con  los métodos  absolutos  y 










3.1.2 .6 .2  TIPOS  DE  POSIC IONAMIENTO  EN  GPS 
 
3.1.2 .6 .2 .1  ESTÁTICO  ABSOLUTO 
La  observación  con  este  método  se  realiza  con  un  único  receptor,  con  el  cual  se  calculan  las 
pseudodistancias a los satélites observados. Es necesario observar a un mínimo de cuatro satélites para 


















ABSOLUTO  ESTÁTICO  PSEUDODISTANCIAS  ESTÁTICO ABSOLUTO 
ABSOLUTO  CINEMÁTICO  PSEUDODISTANCIAS  DINÁMICO ABSOLUTO 
RELATIVO  ESTÁTICO  PSEUDODISTANCIAS  ESTÁTICO RELATIVO 
RELATIVO  ESTÁTICO  MEDIDA DE FASE  ESTÁTICO CLÁSICO 
RELATIVO  SEMICINEMÁTICO  MEDIDA DE FASE  ESTÁTICO RÁPIDO 
RELATIVO  SEMICINEMÁTICO  MEDIDA DE FASE  PSEUDOESTÁTICO 
RELATIVO  SEMICINEMÁTICO  MEDIDA DE FASE  CINEMÁTICO CON PARADAS 
RELATIVO  CINEMÁTICO  PSEUDODISTANCIAS  DINÁMICO RELATIVO ESTÁNDAR 
RELATIVO  CINEMÁTICO  PSEUDODISTANCIAS  PSEUDOLITES 














3.1.2 .6 .2 .3  ESTÁTICO  RELATIVO  
En este caso se pueden utilizar los sistemas de medida de pseudodistancias y de medida de fase. 
 
3 .1 .2 .6 .2 .3 .1  POR  PSEUDODISTANC IAS  
Son  necesarios  dos  receptores  para  trabajar.  Uno  de  los  receptores  se  coloca  sobre  un  punto  de 
coordenadas conocidas (receptor fijo), y el otro receptor sobre el punto a determinar (receptor móvil). 
El  receptor  fijo  tiene  la  función de comparar  las coordenadas obtenidas mediante  la observación GPS 













tras el posterior procesado de  los datos de  campo, pero el avance de  la  técnica ha hecho que en  la 
actualidad muchos  de  los  equipos  disponibles  en  el mercado  tengan  la  posibilidad  de  trabajar  con 
alguno de estos métodos en tiempo real. Hay varios métodos que trabajan con medida de fase. 
 




permanecen  sobre  los puntos de  forma  estática durante  todo  el  tiempo que dura  la observación.  El 






medir), dependiendo  la duración de  la observación de  la  longitud de  la  línea, del número de satélites 






Durante  la observación debe  seguirse un mínimo de  cuatro  satélites, pudiendo perderse  la  señal de 





Este  método  está  especialmente  indicado  para  la  reobservación  de  la  red  de  vértices  geodésicos, 
establecimiento  de  nuevas  redes  geodésicas  locales,  control  de  deformaciones  y movimientos  de  la 
corteza terrestre, etc. 
 




























moviendo  sobre  los puntos  a determinar.  Es 
obligado  el  seguimiento  de  un mínimo  de  5 
satélites  durante  la  observación  en  los  dos 
receptores, teniendo el método  la ventaja de 
que  el  receptor móvil puede perder  la  señal 
de  los  satélites  durante  los  desplazamientos 
de un punto a otro. 
Otra ventaja muy importante de este método 
es  que  no  necesita  inicialización.  El  trabajo 
con  el  receptor  móvil  comienza  tomando 
datos  en  el  primer  punto  a  determinar 
durante  un  tiempo  de  unos  10  minutos, 
desplazándose  el  receptor  a  los  siguientes 




























cinemática. Uno  de  ellos  (Fijo)  se  coloca  sobre  un  punto  de  coordenadas  conocidas    (BASE),  donde 
permanecerá  inmóvil; el otro  receptor  (Móvil) se  irá desplazando a  todos  los puntos a determinar. El 
número mínimo de satélites para realizar un trabajo cinemático es de 5, sin poder  perder la señal de los 
mismos en los desplazamientos de los receptores durante toda la observación. 
El método  de  cinemático  con  paradas  requiere  una  inicialización,  utilizándose  cualquiera  de  los  tres 
métodos  vistos  anteriormente.  Una  vez  inicializada  la  observación,  el  tiempo  de  ocupación  con  el 
receptor móvil de los puntos a determinar es de 1‐2 minutos (de 2 a 8 épocas). 
Las  coordenadas de  los puntos observados  se pueden obtener  en  el posterior proceso de  los datos, 
aunque los equipos más modernos permiten la obtención de estas coordenadas en tiempo real. 
Las precisiones que  se obtienen  con  la utilización de este método  son de 2  cm ± 2ppm por  longitud 
medida. 
Este  método  tiene  una  alta  productividad  y  es  utilizado  para  la  obtención  de  nubes  de  puntos 








3.1.2 .6 .2 .4  DINÁMICO  RELATIVO  
Hay varias opciones, dependiendo de  la precisión y de  la necesidad de disponer de  los  resultados en 
tiempo  real  o  en  diferido.  Siempre  se  trabaja  con  dos  receptores,  uno  fijo  y  otro  en movimiento 
continuo. 
 
3 .1 .2 .6 .2 .4 .1  POR  PSEUDODISTANC IAS  
3 .1 .2 .6 .2 .4 .1 .1  ESTÁNDAR  
El  receptor  fijo  compara  continuamente  la  posición  aparente  que  le  da  el  sistema  GPS  con  la  real 








exista  comunicación  entre  el  receptor móvil  y  el  fijo  (vía  radio  o  vía  satélite)  para  que  el  segundo 










3 .1 .2 .6 .2 .4 .2  PSEUDOL ITES  
Se utiliza cuando se necesita una navegación de alta precisión. Un receptor fijo hace llegar al móvil las 
correcciones para que éste las pueda aplicar a su posición GPS, con la diferencia al método anterior de 






3.1.2 .6 .2 .5  POR MEDIDA  DE  FASE  
3 .1 .2 .6 .2 .5 .1  CINEMÁT ICO  CONT ÍNUO  
En este método se debe disponer de un mínimo de dos receptores con opción cinemática de toma de 
datos. Necesita  inicialización, por cualquiera de  los tres métodos vistos anteriormente. El receptor fijo 










obligaría  a  una  nueva  inicialización,  o  a  reocupar  uno  de  los  puntos  ocupados  anteriormente.  Las 
precisiones que se alcanzan con este método son de 2 cm ± 2 ppm  por longitud medida. 















desean  determinar.  Además,  si  la  distancia  entre  ambos  puntos  excede  de  algunas  decenas  de 
kilómetros, se requiere el uso de receptores GPS de doble frecuencia, para corregir el error  ionosférico. 
La  red de estaciones GPS permanentes permite georreferenciar  la parcela utilizando un solo  receptor 
ubicado en el vértice de  la misma y empleando  la estación permanente más cercana como punto de 
apoyo.  Las  correcciones  ionosféricas  generadas  por  la  red  harán  posible  que  muchas  aplicaciones 
prácticas  puedan  ejecutarse  con  un  solo  receptor  GPS  de  simple  frecuencia.  Gracias  a  ello  los 
profesionales podrán acceder a tecnología GPS con una inversión en equipamiento mucho menor de la 
que se requiere actualmente. El rendimiento de los trabajos de campo también será mejor, porque no 
será necesario ocupar un punto de  control  y  todo el esfuerzo  se dedicará  a medir en  los puntos de 
interés. 
El  beneficio  practica más  importante  para  los  catastros  es  que  la  información  que  se  genera  estará 
georreferenciada en un  sistema de  coordenadas  legal y homogéneo para  todo el país. Este beneficio 
allanará el camino hacia el desarrollo de una infraestructura nacional de datos espaciales. 
Las redes de estaciones GPS permanentes constituyen el futuro de las redes de control geodésico. Como 
ejemplo  pueden  citarse  las  redes  existentes  en  los  Estados Unidos  de  América  (CORS,  Continuously 
Operating  Reference  Station),  en  Europa  (EPN,  EUREF  Permanent Network).  Los  receptores GPS  son 






3.1.3 .1 .1  TRES  COMPONENTES  FUNDAMENTALES  DE  UNA  RED  DE  ESTACIONES  GPS  
PERMANENTES  
‐La primera  la constituyen  las estaciones GPS permanentes  funcionando en  forma autónoma. 





pone a disposición de  los usuarios,  siendo este el primer producto  tangible de  la  red. Este  centro es 
también  la boca de acceso a toda  la  información concerniente a  la red y a todos  los servicios que ésta 
brinda a la comunidad de usuarios. 
‐La tercera componente tiene la misión de procesar las observaciones de la red en uno o varios 










satisfaga  los  estándares  establecidos,  transforma  las  observaciones  a  un  formato  convencional, 
comprime  los archivos de datos para facilitar su transferencia a través de  Internet y almacena toda  la 






















‐El sitio debe estar  libre de  interferencias electromagnéticas que puedan perturbar o  impedir  la 
recepción de las señales de los satélites. 
‐Debe  contarse  con  la  infraestructura  indispensable  para  asegurar  el  funcionamiento  de  la 
estación (energía eléctrica, con Internet, seguridad, accesibilidad fácil para el personal, etc.). 
Lo ideal es cumplir con todas estas condiciones, pero existen dos aspectos de gran importancia práctica: 
‐La operación  rutinaria de  la estación  se  simplifica  si el  receptor está  instalado en el mismo 









El  radio  de  cobertura  de  una  estación  depende  del  tipo  de  posicionamiento  que  desee  lograr  el 
profesional que utiliza  sus datos  (posicionamiento  geodésico,  topográfico,  estático,  cinemático,  etc.). 
Este  radio puede extenderse hasta varios  cientos de kilómetros  con  la aplicación de  correcciones del 
retardo  ionosférico  que  pueden  ser  obtenidas  por  los  centros  de  cálculo  sobre  la  base  de  las 
observaciones  de  la  red. Más  aún,  la  utilización  de  estas  correcciones  permitirá  que  un  profesional 
pueda realizar numerosas tareas de apoyo topográfico con un solo receptor GPS de simple frecuencia. 
 
3.1.3.4  OBJETIVOS  A  SATISFACER  UNA  RED  DE  ESTACIONES  GPS  PERMANENTES  
Una  estación  permanente  puede  ser  instalada  por  cualquier  organismo  público  o  privado,  pero  es 
verdaderamente importante que todas las que se instalen se integren en la red nacional de estaciones 
GPS  permanentes.  Esta  red  permite  satisfacer  objetivos  muy  importantes,  entre  los  que  pueden 
distinguirse: 
 
3.1.3 .4 .1  OBJETIVOS  DE  CARÁCTER  PRÁCTICO  
Reducir  la  inversión  en  equipamiento  que  deben  realizar  los  profesionales  para  trabajar  con  GPS  y 
mejorar el  rendimiento de  los  trabajos de campo, pues muchas  tareas podrán  llevarse a cabo con un 
solo receptor  de simple frecuencia. 
 
3.1.3 .4 .2  OBJETIVOS  DE  CARÁCTER  GEODÉSICO  
Mejorar  la  georreferenciación    de  los  catastros  provinciales  y municipales,  perfeccionar  el marco de 
referencia  nacional  y  contribuir  con  el marco  de  referencia mundial  (ITRF,  Internacional  Terrestrial 
Reference Frame). 
 
3.1.3 .4 .3  OBJETIVOS  DE  CARÁCTER  GEOFÍS ICO  
Determinar  los  movimientos  de  la  corteza  terrestre,  realizar  estudios  climatológicos,  investigar  la 
variabilidad ionosférica, etc. 
 
3.1.3.5  GARANTÍAS  A  OFRECER  
Una  red nacional de estaciones GPS permanentes es  la  forma más eficiente,  segura  y  confiable para 
evitar conflictos de coordenadas entre provincias o municipios. El procesamiento conjunto de los datos 
de  toda  la  red  garantiza  la homogeneidad de  las  coordenadas de  todas  sus  estaciones,  evitando  los 
























3.1.3.6  ESTACIONES  PERMANENTES  UTILIZADAS  EN  EL  PROYECTO  
 
3.1.3 .6 .1  REGAM 
La REGAM constituye una Red Geodésica Activa, que, por recoger las correcciones diferenciales de sus 
doce  estaciones,  realiza  un  modelado  preciso  dentro  del  ámbito  de  la  Región  de Murcia  y  aplica 
correcciones a un punto ponderando su posición dentro del modelo. 
Su existencia garantiza la homogeneización de correcciones, evitando la duplicidad de coordenadas que 








lo  que  supone  alcanzar  la  cifra  de  43  satélites  orbitando,  que  garantizan  la  permanencia  sobre  el 
horizonte durante las 24 horas de 9 satélites observables. 
El propósito es dar cobertura a  la comunidad de usuarios en cuestión de datos brutos disponibles en 









































se  envían  al  centro  de  procesamiento  y 
cálculo, donde el software RTKnet resuelve 
ambigüedades  y  calcula  un  modelo  de 
correcciones,  ofreciendo  entonces  las 
distintas Soluciones de Red. 
El  siguiente  esquema    ilustra  el mapa  de 
esas  Soluciones  de  Red.  Según  el  tipo  de 
solución  se  puede  obtener  un  grado  de 
precisión  y  de  exactitud  distinto;  además, 























‐Estar  lo  suficientemente  alejados  de  edificios,  árboles  y  todo  tipo  de  obstáculos  que  nos  hicieran 
imposible  la medición  con GPS,  ya que  se necesita una  amplia  visión del  cielo para  captar  el mayor 
número de satélites posible. Como mínimo debe poderse recibir señal de cuatro satélites. 
‐Ser  visibles  entre  si  dos  a  dos,  para  la  posible  posterior  utilización  de  métodos  clásicos  o 
convencionales,  ya  que  en  topografía  clásica  se  necesita  disponer  de  dos  puntos  con  coordenadas 
conocidas,  uno  para  estacionar  y  otro  para  lanzar  una  visual  que  permita  orientar  el  instrumento 
utilizado. 
‐Estar a una distancia relativamente elevada entre  las parejas de puntos con el  fin de que  los errores 
esperables en cualquier trabajo topográfico posterior que se apoye en ellos sean lo más bajos posibles. 





desviación  admisible  de  la  plomada  del 
instrumento  topográfico utilizado, respecto a 
un  punto  de  estación  y  ep  la  separación 
máxima  admisible de  la  señal de puntería  al 
punto  visado.  Se  observa  que  el  radio  ep  es 
mayor que ee hecho totalmente lógico, puesto 
que  las dimensiones en planta de  la señal de 
puntería  (prisma  con  jalón  o  mira)  siempre 
serán  mayores  que  el  punto  materializado 
sobre el terreno y, por tanto, será difícil posicionarla exactamente. 
Llamamos ed al error de dirección, este ángulo será el que forme  la recta EP con  la paralela a  la visual 
más  desfavorable  trazada  desde  E.  Y  siendo  D  la  distancia  reducida  de  EP  se  obtiene  la  siguiente 
ecuación:  
Como  ed  es  un  ángulo muy  pequeño,  se  puede  sustituir  el  seno  por  el  arco  expresado  en  radianes, 
obteniéndose  como  valor  máximo  admisible  del  error  de  dirección  expresado  en  segundos 
sexagesimales:   



















Uno  de  los  criterios  adoptados  en  la 
elección  del  punto,  junto  a  la  del 
punto  AXIII‐4,  fue  que  se  sitúan  en 
extremos  opuestos  del  Campus  de 
Alfonso  XIII,  ya  que  el  punto  AXII‐1 















un  tercer punto, y que, a  la vez, este  tercero 
fuese  visible  con  el  punto  AXIII‐4  ya 
establecido en antiguos  trabajos  topográficos 
por alumnos o profesorado de la universidad. 
Debido  a  este  objetivo  los  puntos  AXIII‐2  y 
AXIII‐3  se  tuvieron que hacer nuevos  ya que 












un margen  de movilidad  de  unos  centímetros.  Por  supuesto  se  puso 
(dentro  de  los  límites  impuestos)  lo más  alejado  posible  del  edificio, 




























enlazar  el  campus Alfonso XIII  y  el  resto de  centros  con  el 
Rectorado.  
REC‐1  está  situado  en  la  isleta  ubicada  al  lado  de  la  Plaza 
Bastarreche  con  el  fin  de  tener  un  punto  visible  desde  el 
punto  REC‐2,  ubicado  en  la  puerta  del  Rectorado,  y  a  una 
distancia  relativamente  larga  para  poder  ser  utilizados  en 
posteriores trabajos de topografía clásica. 
El  punto  REC‐1  fue  marcado  específicamente  para  este 
proyecto  al  no  haber  cerca  ninguno  que  cumpliera  las 
condiciones  requeridas. Se  tuvo en  cuenta que estuviera  lo 














este  campus  estaban  ubicados  en  la  superficie  que 
separa el antiguo Cuartel de Antigones y el Hospital de 






visibles  entre  sí  y  que  estuvieran  separados  por  la  mayor 
distancia posible. 
Para el punto CMM‐1  se utilizó uno que  ya estaba definido  y 
para el CMM‐2  hubo que poner uno nuevo. 
Puntos CIM‐1 y CIM‐2 
El  nombre  de  estos  puntos,  como  en  el  caso  anterior, 













colocación.  También  se  destacaron  sus 
contornos con un spray como en el caso de 
los puntos ya predefinidos, excepto en    los 













































































Hay  que  tener  en  cuenta  que  para  una  correcta  toma  de  datos  se  tienen  que  visualizar  suficientes 
satélites, como mínimo cuatro. Éstos vienen indicados en la parte superior de la libreta, como indica la 
flecha roja. Si se pincha en su  icono se puede observar  la altura a  la que se encuentra, el azimut y el 
nombre de cada uno de  los satélites. Además  se puede examinar el gráfico del cielo, que  representa 















unidad  de medida  es  en metros  y  su  valor  debe  ser  inferior  a  un metro,  a  poder  ser  unos  pocos 
centímetros,  para  que  sea  correcta  la  medición.  Esto  ocurrirá  cuando  la  visión    del  cielo  no  esté 
obstaculizada y se puedan visar más de cuatro satélites. 
Una  vez  hemos medido  el  punto  correctamente,  se  pulsa  el  botón  ‘ESC’ para  salir  y  para que  en  la 































‐Uno de  los principales objetivos a cumplir con  la realización de este proyecto era realizar  la toma de 
datos con dos sistemas Leica GPS1200 simultáneamente para crear una red de puntos por triangulación. 
Esta  idea  se  vio  frustrada  cuando  hicimos  la  prueba del material. Dos  de  los  tres GPS  que posee  el 









‐Tampoco  fue posible  la medida de  los puntos CIM‐1 y CIM‐2 debido a que eran  las 21:30 horas y  la 
medida de éstos nos hubiera llevado una hora y media más.  

















datos  crudos, metemos  la  tarjeta  de memoria  de  la  libreta  electrónica  en  un  ordenador  que  tenga 
instalado el programa Leica Geo Office y se siguen los siguientes pasos: 









datos,  indicando  la ubicación de éste. Este paso se  realiza escogiendo el  icono señalado por  la  flecha 
roja. 
 








‐Una vez aceptado,  se nos abre el nuevo proyecto y nos disponemos a  insertar  las mediciones en el 
programa.  
‐Pinchamos en  la  lengüeta  ‘Herramientas’  situada  a  la  izquierda de  la página, después   en  ‘Importar 

















CIM‐2  respectivamente, medidos el día 15 sin conexión. Puesto que se volvió a  realizar  la medición y 
esta vez con conexión, se eliminarán por ahora, aunque después  los recuperaremos para comparar  las 
coordenadas medidas con y sin conexión y ver si difieren en el post‐ proceso. 






























3.4.3.1  PROCEDIMIENTO  SEGUIDO  CON  EL  LGO    
El Departamento de Ingeniería Minera, Geológica y Cartográfica tiene a su disposición el software Leica 
Geo Office  con  su  correspondiente  licencia  para  el procesamiento  de  líneas  base, pero  nunca  se ha 
puesto en marcha. Uno de los objetivos de este proyecto era lograrlo. 
Se intentó instalar la licencia pero nos dio fallo y nos pusimos en contacto con la casa de la marca Leica 


































Una  vez descargados  volvemos al programa  y pinchamos  ‘Importar’;  ‘’Importar datos  crudos’ y en  la 
opción  ‘Archivos  de  tipo:’  indicamos  ‘Archivo  Rinex’, nos  vamos  a  la  carpeta  en  la que  los  hayamos 
guardado  y  nos  encontraremos  con  que  para  cada  uno  de  los  archivos  comprimidos  que  nos 
descargamos despliega tres ficheros diferenciados por sus terminaciones, ‘g’, ‘n’ y ‘o’. El necesario para 
este proceso sería el terminado en ‘o’ ya que designa a los datos observados. 
Cuando  se  importen  los  datos  de  las  tres  estaciones  seguiremos  los  pasos  precisos  para  el 




coordenadas  tridimensionales  de  la  estación  móvil  con  respecto  a  la  estación  de  referencia,  en 
coordenadas del sistema WGS84.  
Para  definir  una  estación  nos  vamos  a    la  lengüeta  inferior  ‘Proc‐GPS’  y  en  la  parte  superior  no 
encontramos con   : pinchamos en el icono rojo y después seleccionamos los lapsos 























Dándole a  la opción zoom observamos  la siguiente  ilustración donde se puede observar mejor que no 























y es  la que se representa en el gráfico como estación de referencia sin  importar ningún dato;    ‘LORC’ 
ubicada en Lorca y ‘MAZA’ colocada en Mazarrón. Después de elegir la estación habra que elegir el mes 
y después el día en el que se hizo  la medición. A diferencia de  la red MERISTEMUM aquí  los datos se 















3.4.3 .1 .1  RECOPILACIÓN  DE     LOS  DATOS  OBTENIDOS  Y  ELECCIÓN  DE  LAS  COORDENADAS  MÁS  
CORRECTAS  
Se  ha  realizado  una  recopilación  de  las  coordenadas  de  cada  uno  de  los  puntos  obtenidas  por  los 
diferentes procesamientos, que son las siguientes: 







  RTK  678.192,2560  4.164.092,7233  55,5452  0,006  0,0097  0,0188    
ALCA  678.192,2629  4164092,7499  55,4810  0,0022  0,0046  0.0071  0,0051 






LORC  678.192,2327  4.164.092,7655  55,3836  0,0028  0,0044  0,0088  0,0052 
CRTGUP  678.192,2464  4.164.092,7072  55,5056  0,0002  0,0003  0,0005  0,0003 
CABO  678.192,2568  4.164.092,7275  55,4654  0,0006  0,0014  0,0018  0,0015 














               
  Desviación  0,010  0,022  0,049         







En  la  tabla anterior se han  recopilado  las coordenadas obtenidas para el punto AXIII‐1 y observan en 
color verde  las que  se han  considerado  como buenas. En este  caso, al post‐procesarse  con  todas  las 
estaciones permanentes, nos encontramos que todas las coordenadas se podrían dar por buenas por su 
homogenización  y  porque  sus márgenes  de  error  son muy  bajos.  Debido  a  ello  se  ha  realizado  el 
promedio  de  todas  ellas  para  definir  las  coordenadas  de  ese  punto,  como  se  verá  en  la  reseña 
posteriormente. 
 







  RTK  678.335,1196  4.164.097,8222  55,4527  0,0051  0,0102  0,0390    
ALCA  678.335,1344  4.164.096,6102  61,5245  0,1274  0,1763  0,6999  0,2175 






LORC  678.335,1933  4.164.096,6544  60,8731  0,1299  0,1799  0,7141  0,2219 
CRTGUP  678.335,2430  4.164.097,4672  56,0923  0,0056  0,0108  0,0422   0.0122 
CABO  678.335,1265  4.164.097,1976  57,1019  0,0220  0,0431  0,1668  0,0483 














               
  Desviación  1,400  1,167  2,920         
 
En el punto AXIII‐2, como se observa, no hay homogeneización de  las coordenadas obtenidas, ya que 
hay una desviación por encima del metro en  las  tres componentes. Esto es debido a que no se  logró 
llevar  a  cabo  el  post‐proceso  con  las  estaciones  permanentes.  En  color  amarillo  se  representan  las 
coordenadas que daríamos por mal calculadas y en verde como el caso anterior  las posibles correctas. 
En este caso hemos tomado como buenas, para establecerlas en la reseña del punto, las coordenadas en 
RTK  ya que al  fijarnos en que  su margen de error era  significantemente menor que el obtenido  con 
CRTGUP. 
 







  RTK  678.346,9160  4.164.022,5356  72,4287  0,2433  0,4757  0,6674    
ALCA  678.341,7599  4.164.033,0444  56,9895  0,3894  0,1821  1,2197  0,4298 






LORC  678.341,7333  4.164.033,0343  56,1948  0,3848  0,2190  1,0639  0,4427 
CRTGUP  678.341,8346  4.164.032,9407  57,5987  0,0029  0,0027  0,0055  0,004 
CABO  678.350,2858  4.164.025,6169  59,8644  0,0486  0,0254  0,0881  0,0549 














               
  Desviación  4,675  4,952  5,675         
 

















  RTK  678.485,0365  4.164.042,4677  57,4954  0,0052  0,0052  0,0208    
ALCA  678.485,0398  4.164.042,4523  57,3894  0,0015  0,0013  0,0058  0,0020 






LORC  678.485,0102  4.164.042,4653  57,4562  0,0016  0,0016  0,0068  0,0022 
CRTGUP  678.485,0297  4.164.042,4580  57,4141  0,0001  0,0001  0,0005  0,0002 
CABO  678.485,0441  4.164.042,4411  57,4227  0,0005  0,0005  0,0018  0,0006 














               
  Desviación  0,011  0,010  0,041         
  PROMEDIO  678.485,0322  4.164.042,4548  57,4239         
 
En este  caso  ,al  igual que ocurre  con el punto AXIII‐1,  se ha  realizado el post‐proceso  con  todas    las 
estaciones  con  lo  cual  todas  podrían  darse  por buenas  y  por  ello  escogemos  su  promedio  como  las 
coordenadas más precisas. 
 







  RTK  678.457,4679  4.163.786,8824  65,5108  0,0055  0,0073  0,0124    
ALCA  678.469,6315  4.163.788,8013  86,2053  0,0584  0,0486  0,3336  0,0759 






LORC  678.458,1913  4.163.777,0917  92,3564  0,0436  0,0916  0,2063  0,1015 
CRTGUP  678.457,4356  4.163.786,8729  64,8912  0,0023  0,0006  0,0014  0,0023 
CABO  678.462,0998  4.163.782,1163  178,6116  0,2067  0,2372  1,0804  0,3146 














               
  Desviación  ‐0,032  ‐0,010  ‐0,620         
 
En este punto tampoco se pudo hacer el post‐procesado con  la mayoría de  las estaciones, por ello se 

















  RTK  678.377,0318  4.163.763,4920  64,9494  0,0064  0,0327  0,0326    
ALCA  678.376,7817  4.163.763,5486  64,8305  0,1360  0,0340  0,0606  0,1402 






LORC  678.378,9021  4.163.763,3139  65,2786  0,0110  0,0162  0,0243  0,0196 
CRTGUP  678.377,0153  4.163.763,5253  64,8912  0,0023  0,0006  0,0014  0,0023 
CABO  678.380,9834  4.163.763,8736  67,5715  0,0107  0,0059  0,0133  0,0122 














               












  RTK  678.514,7035  4.163.589,7000  77,1124  0.0990  0,0963  0,3158    
ALCA  678.524,2090  4.163.588,2786  80,1046  0,1001  0,0809  0,1807  0,1287 






LORC  678.523,4970  4.163.588,3750  79,6935  0,0930  0,0747  0,1685  0,1193 
CRTGUP  678.514,3254  4.163.589,9637  74,7321  0,0041  0,0008  0,0023  0,0042 
CABO  678.591,0967  4.163.579,2632  114,8189  0,4433  0,2132  0,4997  0,4920 














               




ocasiones el  informe en el que vienen  señaladas,  confirmamos que no es así. En este  caso omitimos 
todos los resultados excepto el de CRTGUP, porque sus márgenes de error son muy bajos y porque con 
el resto de estaciones no se puedo post‐procesar. 







  RTK  678.533,5403  4.163.371,9027  60,8357  0,0043  0,0076  0,0151    
ALCA  678.551,3580  4.163.365,2361  77,2889  1,0196  0,5937  2,0378  1,1798 






LORC  678.496,6357  4.163.392,1444  14,5283  2,0003  1,1534  4,1006  2,3090 
CRTGUP  678.533,5176  4.163.371,8657  60,7846  0,0008  0,0004  0,0006  0,0009 
CABO  678.507,3931  4.163.367,1088  75,1869  0,0881  0,0517  0,0958  0,1022 














               







El  punto  CMM‐2  solamente  se  pudo  post‐procesar  con  CRTGUP,  por  lo  que  son  las  coordenadas 
obtenidas con ayuda de esta estación las que tomamos como las correctas. 
 









  RTK  677.738,2048  4.163.094,2679  51,9330  0,0029  0,0048  0,0094    
ALCA  677.738,2027  4.163.094,2445  51,8667  0,0010  0,0013  0,0027  0,0016






LORC  677.738,1824  4.163.094,2593  51,8807  0,0012  0,0021  0,0040  0,0024
CRTGUP  677.738,2011  4.163.094,2564  51,8563  0,0001  0,0001  0,0003  0,0002
CABO  677.738,1977  4.163.094,2429  51,8461  0,0011  0,0019  0.0036  0,0005














               
  Desviación  0,008  0,010  0,032         
  PROMEDIO  677.738,1987  4.163.094,2515  51,8676         
 
En este caso, al  igual que ocurre con  los puntos AXIII‐1 y AXIII‐4,  se ha  realizado el post‐proceso con 
todas estaciones permanentes,  con  lo  cual  todas podrían darse por buenas  y por ello escogemos  su 
promedio como las coordenadas más precisas. 









  RTK  677.617,9487  4.163.066,9338  51,9676  0,0034  0,0050  0,0094    
ALCA  677.617,9386  4.163.066,9143  51,8908  0,0013  0,0016  0,0035  0,0021






LORC  677.617,9187  4.163.066,9079  51,9060  0,0042  0,0058  0,0117  0,0072
CRTGUP  677.617,9460  4.163.066,9173  51,9027  0,0001  0,0002  0,0003  0,0002
CABO  677.617,9300  4.163.066,8985  51,8921  0,0003  0,0005  0,0009  0.0006














  0,010  0,085  0,032         
  PROMEDIO  677617,9368  4163066,8818  51,9012         
 
Para el punto CIM‐2 como en el caso anterior se coge el promedio de  los resultados de  las diferentes 










3.4.3 .1 .2   COMENTARIOS  
Tras una evaluación global de los resultados conseguidos para las coordenadas de los distintos puntos, 
se puede comprobar que cuando no hay una buena calidad de posicionamiento en el momento de  la 
toma de datos nos dará márgenes de error, en  las medidas, grandes,  lo que  imposibilitará un correcto 
post‐ procesado. Esto se observa sobre todo en el caso del punto AXIII‐3 y CMM‐1. 
 Para  que  esto  no  hubiese  pasado  se  tendría  que  haber  realizado  una  planificación  en  la  que  se 
comprobara el estado de  los satélites en una  fecha concreta para asegurar que en el momento de  la 
medida se visarían un número suficiente de ellos para realizar una correcta toma de datos. 
Para ello el programa GPS Pathfinder Office 3.00 nos da la opción de comprobar cómo será el recorrido 
de  los  satélites durante un  lapso de  tiempo específico y así  saber  cuál  sería el mejor momento para 
hacer la ocupación. 
 Este proceso  sería muy  sencillo.  Se  abre  el  software  y  en  la página  inicial pincharíamos  en  el  icono 
‘Quick Plan’   se introduce el día que se quiere comprobar el estado del cielo, después se indica la 
posición aproximada en la que está situado el punto a medir, señalándolo en un mapamundi establecido 






usuario y el error en  la posición del satélite. Para  la mayoría de  los propósitos y de  los  receptores de 
GPS,  los  valores  de  PDOP  considerados buenos para  el  posicionamiento  son  pequeños,  como  3. Los 
valores superiores a 7 se consideran pobres. 
















3.4.3.2  TRIMBLE  GEOMATICS  OFFICE  
Trimble Geomatics Office es el programa utilizado en el Departamento de Ingeniería Minera, Geológica 














correctas  para  que  el  TGO  sea  capaz  de  leer  los  archivos.  Habría  que  seleccionar  la  opción  de 
‘Seleccionar  archivos  para  cadenas  dif’  y  dejar  sin  seleccionar  las  opciones  de  ‘Ignorar  ventanas’  y 

















Ahora  nos  disponemos  a  cargar  los  datos  en  este  programa.  Le  damos  a  la  lengüeta  situada  en  la 










tardará  un  tiempo  y  se  irán  abriendo  ventanas  para  especificar,  en  cada  una  de  las  mediciones 















Una  vez  incluidas  nuestras  mediciones  insertaremos  las  mediciones  realizadas  por  las  estaciones 








































Todas  las  líneas que  se observan  en  la  imagen  anterior  serían  líneas base. Ahora   procesamos  estas 
líneas pulsando F9 o con  la opción  ‘Levantamiento’  ‘Procesamiento de  líneas base’. Después de unos 












Para  ello,  solamente  habrá  que  pinchar  en  la  lengüeta  lateral  ‘Ajuste’  y  a  ‘Puntos’.  Después 










Una  vez  fijadas  las  estaciones  permanentes  necesarias  para  nuestro  estudio  se  genera  de  nuevo 
‘Informe de redes’ y nos saldrán las coordenadas de todos los puntos de la red ligada. 
 
3.4.3 .2 .1  INCIDENCIAS  
Al poner en práctica  los pasos necesarios para  llevar a cabo el correcto post‐proceso con el software 
TGO se produjo una serie de incidencias: 
Al  importar  los RINEX de  los datos medidos, haciendo el mismo procedimiento para  cada uno de  los 
archivos, unos puntos se representaban y otros no. Se realizó el proceso varias veces y en cada una de 
las  ocasiones  se  representaban  datos  distintos.  La mejor  opción  fue  la  representación  de  todos  los 
puntos medidos excepto CIM‐2. 
Al importar los RINEX de las estaciones también se produjeron fallos ya que, en ocasiones, en el proceso 





3.4.3 .2 .2  DATOS  CONSEGUIDOS  











    RED LIBRE  RED LIGADA 
Puntos  RTK  CABO  CRTGUP  SALI  CABO   CRTGUP  SALI 
AXIII‐1  X    X      X   
AXIII‐2  X             
AXIII‐3  X             
AXIII‐4  X             
REC‐1  X    X      X   
REC‐2  X    X      X   
CMM‐1  X    X      X   
CMM‐2  X             
CIM‐1  X             
CIM‐2  X             
 
3.4.3 .2 .2 .1  COMPARACIÓN  DE  LAS  COORDENADAS  OBTENIDAS  
 







CRTGUP SIN LIGAR  6788366,183  4164091,313  72,204  0,004  0,006  0,019 
CRTGUP 
(MERISTEMUM)  6788366,183  4164091,313  72,204  0,000  0,000  0,000 
             
             
AXIII‐1  X local  Y local  Alt. Elip.  Desv. Est. X local  Desv. Est. Y local  Desv. Est. altura 
RTK  678.192,2560  4.164.092,723  55,545  0,006  0,0097  0,0188 
LIBRE CON CRTGUP  678192,323  4163786,860  56,913  0,008  0,02  0,022 
LIGADA CON CRTGUP  678192,323  4164091,803  56,913  0,009  0,025  0,013 
             
             
REC‐1  X local  Y local  Alt. Elip.  Desv. Est. X local  Desv. Est. Y local  Desv. Est. altura 
RTK  678.457,4679  4.163.786,8824 65,5108  0,0055  0,0073  0,0124 
LIBRE CON CRTGUP  678457,454  4163786,86  65,560  0,005  0,006  0,020 
LIGADA CON CRTGUP  678457,454  4163786,86  65,56  0,003  0,003  0,006 
             
             
REC‐2  X local  Y local  Alt. Elip.  Desv. Est. X local  Desv. Est. Y local  Desv. Est. altura 
RTK  678.377,0318  4.163.763,4920 64,9494  0,0064  0,0327  0.0326 
LIBRE CON CRTGUP  678377,008  4163763,533  64,932  0,005  0,008  0,021 
LIGADA CON CRTGUP  678377,008  4163763,534  64,932  0,004  0,006  0,011 
             
             






RTK  678.514,7035  4.163.589,7000 77,1124  0,099  0,0963  0.3158 
LIBRE CON CRTGUP  678514,265  4163589,973  74,818  0,014  0,013  0,021 







‐Si  consideramos  a  la  Tierra  como  una  circunferencia  perfecta  con  un  radio  6.378.000 metros,  un 







3.4.3.3  COMENTARIOS    
Las coordenadas utilizadas para hacer las reseñas de los puntos han sido las establecidas en el apartado 
3.4.2.1.1    ‘Recopilación de    los datos obtenidos y elección de  las coordenadas más correctas’, por  los 
motivos allí expuestos. 
Las  componentes de cada una de  las  coordenadas de  cada punto,  según el apartado anterioremente 
nombrado,  eran  X,  Y  y  altura  elipsoidal.  Para  la  reseña  de  los  puntos  se  ha  querido  ampliar  esta 
información  indicando  la altura ortométrica y  las coordenadas geográficas de cada uno de ellos. Para 
ello  hemos  necesitado  utilizar  una  calculadora  geodésica,  en  concreto  el  P.A.G.  `Programa  de 
Aplicaciones Geodésicas’. 












de  trabajo  es Entrada Manual. Después  se ponen  las  componentes X  e  Y  en metros,  como  indica  el 
programa.  También  hay  que  especificar  el  huso  en  el  que  nos  encontramos.  Por  defecto  viene 










































































































UTM       
X: 678192,2521  Altura elipsoidal: 55,4725 
Y: 4164092,7398 N: 49,659 





Longitud: 0º 58´52,52238´´ 
Latitud: 37º 36´24,04244´´ 
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UTM      
X: 678335,1196           Altura elipsoidal: 55,452 
Y: 4164097,8222           N: 49,658 
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RESEÑA DEL PUNTO AXIII-3 
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UTM       
X: 678341,8346  Altura elipsoidal: 57,5987 
Y: 4164032,9407 N: 49,656 





Longitud: -0º 58' 46.47768" 







RESEÑA DEL PUNTO AXIII-4 
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UTM       
X: 678485,0322  Altura elipsoidal: 57,4239 
Y: 4164042,4548 N: 49,654 












RESEÑA DEL PUNTO REC-1 
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UTM       
X: 678457,4356  Altura elipsoidal: 64,8912 
Y: 4163786,8729  N: 49,648 





Longitud: 0º 58´41,98173´´ 






RESEÑA DEL PUNTO REC-2 
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UTM       
X: 678377.0153  Altura elipsoidal: 64,8912 
Y: 4163763.525  N: 49.649 
HUSO: 30    Altura ortométrica: 15,2422 
K: 0.99999187 
W: 1º 14' 0" 
 
GEOGRÁFICAS 
Longitud: -0º 58' 45.28013" 






RESEÑA DEL PUNTO CMM-1 
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UTM       
X: 678514,3254  Altura elipsoidal: 74,7321 
Y: 4163589,9637 N: 49,642 
HUSO: 30    Altura ortométrica: 25,0901 
K: 0,99999247 
W: 1º 14' 3" 
 
GEOGRÁFICAS 
Longitud: -0º 58' 39.84996" 








RESEÑA DEL PUNTO CMM-2 
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UTM       
X: 678533,5176  Altura elipsoidal: 60,7846 
Y: 4163371,8657  N: 49,637 
HUSO: 30    Altura ortométrica: 11,1476 
K: 0,99999255 
W: 1º 14' 3" 
 
GEOGRÁFICAS 
Longitud: -0º 58' 39.26699" 






RESEÑA DEL PUNTO CIM-1 
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UTM       
X: 677738,1987  Altura elipsoidal: 51,8676 
Y: 4163094,2515  N: 49,639 
HUSO: 30    Altura ortométrica: 2,2286 
K: 0,99998906 










RESEÑA DEL PUNTO CIM-2 
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UTM       
X: 677.617,9368  Altura elipsoidal: 51,9012 
Y: 4,163.066,8818  N: 49,640 
HUSO: 30    Altura ortométrica: 2,2612 
K: 0,99998853 
W: 1º 13' 40" 
 
GEOGRÁFICAS 
Longitud: -0º 59' 16,86756" 












‐Se  han  calculado  las  coordenadas  de  una  red  de  diez  puntos  que  enlazan  con  precisión  los 
espacios de  la UPCT que, bajo nuestro  criterio,  se  consideraron más  representativos. Pero  se podría 
ampliar relacionando el resto de espacios de la UPCT con los seleccionados en este proyecto. 
‐El cálculo de estas coordenadas se realizó por un lado en RTK y por otro en post‐proceso. El post‐
























Levantamiento mediante GNSS de una red de puntos enlazando con precisión los distintos espacios de 















ANEXO  I:  LEICA  GPS1200  SERIES  
 
LEICA GPS1200 Series
Equipo GPS de alto rendimiento 









Con una nueva procesadora ultra-precisa  de mediciones GPS; 
nuevos, rápidos y seguros algoritmos RTK con autochequeo 
y un interface de usuario detallado y explicado, 
los receptores LEICA System 1200 proporcionan 
toda la flexibilidad, poder y rendimiento necesarios 
para todo tipo de aplicaciones GPS.
Construido para resistir las más duras especificaciones MIL, 
soportan temperaturas extremas, 
las peores condiciones atmosféricas y las más duras situaciones.
La mejor tecnología GPS y RTK
Rápida adquisición de satéli-
tes, mediciones de alta preci-
sión, seguimiento con baja
elevación, disminución del
efecto multipath, resistente a
interferencias, rápido intervalo
de actualización, latencia baja
y RTK rápido, fiable y de
largo alcance.
Interface estandarizado GPS/TPS
Teclado y pantalla táctil,
interface sencillo de manejar
y potente gestor de datos,
programas incluidos: todos
fáciles de usar e idénticos
para GPS y TPS.
Programable por el usuario
Escriba sus propios progra-
mas para sus aplicaciones y
requisitos especiales y trabaje
de la manera que quiera.
Benefíciese del potencial y
flexibilidad del System 1200.
Totalmente resistente al agua,
increíblemente robusto
El GPS1200 está diseñado para
trabajar en cualquier lugar y
bajo las más duras condicio-
nes imaginables. Flotan,
soportan el agua en cascada,
sacudidas y vibraciones,
polvo, arena y nieve, tempera-
turas entre –40ºC y +65ºC.
Totalmente versátil
El GPS1200 puede usarse
como referencia o móvil de
estático a tiempo real. Es
pequeño, ligero y soporta
todos los formatos y 
dispositivos de comunicación.
Puede usarse sobre bastón, en
una minimochila, sobre un 
trípode o incluso sobre una
máquina de construcción,
barco o avión.
Para todas las aplicaciones
Puede usar el GPS1200 para
todo: control, topografía, inge-
niería, catastro, replanteo,
monitorización, sísmicos, …
para lo que quiera.
TPS1200
Estaciones Totales de alta 
ejecución y alta precisión que
hacen todo lo que quiera y
mucho más.
GPS1200
Tecnología punta GPS con un
poderoso gestor de datos.
Perfecto para todas las aplica-
ciones GPS.
Combine GPS y TPS. Úselos de la misma manera.
Cambie fácilmente de uno al otro.
Trabaje más rápido, con mayor precisión y eficacia.
Disfrute toda la libertad, flexibilidad y potencia del System 1200.
LEICA System 1200
GPS y TPS 
Trabajando juntos 
Para todas las aplicaciones 
Hoy y en el futuro
Diseñado y construido con
los más estrictos estándares
y la última tecnología en
mediciones, los instrumentos
LEICA System 1200 son 
extremadamente eficientes 
y fiables, y aguantan los 
entornos más severos.
Un nuevo interface de gran
sencillez, una multitud de
funciones y elementos,
potente gestor de datos y
capacidad de ser programado
por el usuario en ambos 
instrumentos GPS y TPS
System 1200.
Los usuarios pueden cambiar
instantáneamente entre 
GPS y TPS y usar en cada 
momento el más conveniente
y adecuado; sin necesidad de
formación adicional.
Estos instrumentos GPS y
TPS de alta tecnología con
idéntico uso le permiten
hacer todo tipo de trabajos
más rápido, con mayor 
precisión y eficacia que
nunca antes.
Y lo más importante: reduce
sus costes e incrementa sus
beneficios.
Accesorios estandarizados
Las mismas baterías, 
cargadores y accesorios se
usan en ambos GPS y TPS;
manteniendo bajos los costes
de equipación.
LEICA Geo Office
Todo lo que necesita en un
único software para GPS y
TPS: importación, visualiza-




Gestión de datos idéntica
Tanto el GPS como el TPS
usan exactamente el mismo
formato y gestor de datos.
Puede transferir tarjetas de














No se preocupe por cómo su
personal trata el GPS1200.
Está construido según las
especificaciones MIL para
soportar las más duras 
condiciones. Gracias a su
dura carcasa de magnesio,
GPS1200 soporta caídas y las
sacudidas y vibraciones de
máquinas. Incluso todo el
equipo RTK sobre bastón
aguanta las caídas.
Inmune al mal tiempo
Diseñado para trabajar desde
–40ºC hasta +65ºC (almacena-
miento +80ºC). con el GPS1200
pierde importancia a el frío 
ártico o el calor abrasador. 
Total resistencia al agua (con
estándares de inmersión de
1 m), resistente a la arena y el
polvo, funciona perfectamente
en cualquier condición desde 
lluvia tropical (100% de hume-
dad) a las tormentas de arena.
Tecnología SmartTrack GPS
El procesamiento de medicio-
nes SmartTrack del GPS1200
adquiere todos los satélites
visibles en segundos, rastrea
bajas elevaciones y mide bajo
árboles y en áreas de inter-
ferencias donde otros recep-
tores normalmente fallan.
Refuerza las señales, mitiga
con gran efectividad el efecto
multipath y garantiza una 
elevada y avanzada ejecución
anti-interferencias.
Una ventaja más es que los
receptores GPS1200 con 
tecnología SmartTrack están
diseñados de modo que pue-
den actualizarse para soportar
futuros desarrollos de la
señal de los satélites GPS. 
Su inversión está segura.
SmartCheck RTK 30 km
El RTK es más rápido, más
preciso y más fiable que
nunca antes. SmartCheck
procesa las mediciones
SmartTrack para obtener 
precisión centimétrica, RTK
20 Hz a 30 km y más. Inicializar
en segundos y medir bajo
árboles y en lugares donde el
RTK nunca trabajó en el
pasado. Un único sistema de
monitorización integral 
incorporado revisa todos los
resultados inmediatamente. 
Pantalla táctil de gran contraste
La pantalla táctil 1/4 VGA 
(11 líneas con 32 caracteres)
de alta calidad garantiza una
perfecta claridad y contraste.
Tanto al atardecer, como con
sol brillante, siempre podrá
leer la pantalla perfectamente.
Trabaje usando la pantalla
táctil o el teclado QWERTY,
cualquiera que prefiera.
Con o sin controladora
Conecte la controladora al
receptor cuando necesite
introducir información y
hacer un uso completo de las
funciones y programas.
Úselo con o sin controladora
como referencia o para
levantamientos estáticos.
Iluminación del teclado
Encienda la iluminación de la
pantalla y el teclado cuando
trabaje de noche. Todas las
teclas se iluminan.
Comunicación RTK/DGPS
Radio modems, GSM, módu-
los de alta velocidad sin
cables y TDMA dentro de car-
casas resistentes al agua se
conectan al receptor. También
pueden conectarse uno o dos
dispositivos para aplicaciones
RTK/DGPS como referencia y
móvil. 
Dispone de Tecnología ina-
lámbrica                   que per-
mite la conectividad entre el
GPS1200 y otros productos
inalámbricos compatibles.
Utilice el medio que mejor se
adapte a sus proyectos.
LEICA GPS1200
Rápido, preciso, robusto y fiable
Todo lo que necesita 
para todas las aplicaciones GPS
Tarjetas CompactFlash
Las mismas tarjetas
CompactFlash para GPS y
TPS.
Baterías de Ión-Li
GPS1200 usa las mejores
baterías disponibles de alta
capacidad para una alimenta-
ción fiable y de larga dura-
ción. Trabaje hasta 15 horas
con sólo dos mini-baterías de
Ión-litio.
Estaciones Totales TPS1200
GPS y TPS usan las mismas
tarjetas CompactFlash, los
mismos formatos y la misma
gestión de datos. Transfiera




Paquete de software para
estaciones de referencia per-
manentes GPS. Proporciona
control total, monitorización
y gestión de datos. Ideal 
para estaciones de referencia
y redes con receptores
GPS1200.
Use el GPS1200 para todo
■ Para almacenar datos RTK,
DGPS y estáticos
■ Como móvil o referencia
■ Sobre bastón, trípode, pilar
o en una minimochila
■ Sobre máquinas de 
construcción, barcos de
batimetrías o aviones
■ Para todo tipo de 
aplicaciones
LEICA Geo Office
Paquete de software para
GPS y TPS con herramientas
y componentes de importa-
ción, visualización, conver-
siones, control de calidad,
procesamiento, ajuste, 
informes, exportación, etc.
■ Equipo modular y ligero
Úselo de la manera que
mejor le venga.
■ Todo en bastón
Perfectamente equilibrado.
Ideal para replanteos y
para levantamientos
pequeños.
■ Bastón y minimochila
Mínimo peso en su mano
para levantamientos 
durante horas.
■ Sobre trípode o pilar
Para controles geodésicos
y estaciones de referencia.
■ Todo en la minimochila




■ Receptor universal para
todas las aplicaciones
■ 12 L1 + 12 L2
■ Registro de datos
■ Total capacidad para 
RTK y DGPS
■ Uso como móvil o 
referencia
GX1220
■ Registro de datos
■ 12 L1 + 12 L2
■ Opción: DGPS
GX1210
■ Registro de datos







Escriba sus programas en GeoC++
Aunque GPS1200 tiene multi-
tud de funciones, rutinas y
programas, puede que usted
quiera trabajar de manera
especial para tareas inusuales.
Simplemente escriba sus 
propios programas en GeoC++
para que el GPS1200 funcione
exactamente del modo que
usted requiera. Una ventaja
añadida es que los mismos
programas pueden ser 
usados para las TPS1200.







Aunque es pequeña en tama-
ño, la nueva antena Smart-
Track de alta ganancia con pre-
cisión sub-milimétrica del cen-
tro de fase proporciona medi-
ciones de alta calidad incluso
para satélites de baja eleva-
ción. Un plano de tierra inte-
grado reprime el multipath.
La tecnología SmartTrack de la
antena y receptor GPS1200
proporcionan mediciones de
alta precisión para las tareas
más demandadas del GPS. La
antena es resistente al agua,
ligera y robusta, construida
para resistir caídas desde lo
alto de los 2 m del bastón.
Elección del bastón para RTK
El bastón de fibra de carbono





Con un manejo muy sencillo
GPS1200 tiene cargado multitud de características y funciones para las
muchas y diferentes necesidades de los usuarios de todo el mundo, 
y aún así es notablemente sencillo de usar.
El concepto gráfico del
GPS1200 es auto explicativo
y le guía directamente a lo
que usted necesita.
Puede usar las configuracio-
nes predeterminadas o, si lo
prefiere, puede configurar 
el GPS1200 para operar, 
mostrar u obtener datos del
modo exacto que requiera.
Cuando use el GPS1200 
verá que todo es sencillo de
entender.
Incluso mejor, advertirá que
el GPS1200 y la TPS1200 son
completamente compatibles
con las mismas tarjetas
CompactFlash, gestión de
datos, pantallas y teclados.
Según los trabajos que haga,
puede cambiar fácilmente 
de GPS a TPS y continuar 
trabajando exactamente 
de la misma manera.
Trabaje con el GPS1200 
usando el teclado QWERTY 
o la gran pantalla táctil, como
prefiera.
Codificación
Defina puntos, líneas y áreas
para integrar un plano en la
pantalla según va levantando.
Verá inmediatamente lo que
ha hecho. Añada códigos,
atributos e información 
necesaria para introducirlo
en su software de oficina o
mapping.
System 1200 tiene todo tipo de
herramientas y es increíblemente
versátil.
Pantalla Gráfica
Las pantallas gráficas le 
mostrarán su trabajo.
Acerque la vista para los
detalles o aléjela para 
levantamientos completos.
Use la pantalla táctil o el
teclado para acceder a los
datos relacionados con 
puntos y objetos.
Con vistas gráficas puede hacer
comprobaciones rápidamente en
campo para completar o corregir.
Exportación en cualquier formato
Los datos pueden exportarse
desde el GPS1200 o por
LEICA Geo Office en varios
formatos estándares o en 
su propio formato para intro-
ducirlo directamente en 
cualquier tipo de software de
procesamiento, oficina, CAD
o mapping.
System 1200 se relaciona 
fácilmente con terceros paquetes
de software.
L E I C A S Y S T E M 1 2 0 0
■ Iconos de estado
Indican los modos actuales
de medición y operación,
grabación y estado de
baterías, configuración del
instrumento, etc.
■ Teclas de función definibles
Asigne comandos, funcio-
nes, pantallas, etc, (todo lo
que quiera) a estas teclas
de acceso directo.
■ Menú de programas
Acceso directo a todos los
programas cargados, ya
sean levantamientos,
replanteos, COGO, etc., o
programas de aplicación
opcionales.
■ Gran pantalla gráfica
LCD 1/4 VGA de alta resolu-
ción, fácil de leer con 
cualquier luz. Luz en panta-
lla y teclado para trabajos
en la oscuridad.
■ Pantalla táctil
La pantalla táctil de la 
controladora permite el
acceso inmediato sin usar
el teclado. Puede ver datos
e información relacionada
con puntos y objetos y 
llamar a todo tipo de 
funciones directamente por
la pantalla. Use la pantalla
táctil y/o el teclado como 
lo prefiera.
■ Menú de usuario configurable
Configure su propio menú
de usuario a su modo de
trabajar y el su personal.
Muestre lo que necesita y
oculte el resto. 
■ Teclado QWERTY
El estándar QWERTY en el
teclado de la controladora
facilita la rápida y fácil
introducción de datos alfa-
numéricos e información.
Pantallas definibles por el usuario
Con el GPS1200 podrá definir
diferentes máscaras de visua-
lización para que muestre
exactamente lo que usted y
su personal quiera ver 
durante el levantamiento en
campo. Defina las pantallas
de acuerdo a los trabajos 
que hace y a la información
requerida.
GPS1200 se adapta perfectamente
a sus necesidades.
Gestión de datos
La potente base de datos
gestiona datos, ficheros, 
trabajos, comprobaciones de
calidades, etc. Puede ver, 
editar, borrar y buscar con o
sin filtros. Las coordenadas
de puntos medidos más de
una vez son promediadas
para asegurar que se 
mantengan dentro de las
tolerancias especificadas.
Hacer levantamientos es mucho
más sencillo y más fiable con
System 1200.
Aplicaciones
GPS1200 se suministra con
muchos y útiles programas
como Levantamiento,
Replanteo y COGO. Otros
programas como Avance,
Línea de Referencia y
Replanteo MDT son opciona-
les. Puede escribir sus pro-
pios programas en GeoC++
para aplicaciones especiales.
La mayoría de los programas






L E I C A S Y S T E M  1 2 0 0
LEICA GPS1200
Excelentes mediciones y 
ejecución RTK
SmartCheck 
Rápido RTK +30 km autochequeo
El algoritmo SmartCheck
carga y procesa las medicio-
nes SmartTrack y proporciona
rápidos y precisos RTK. Las
posiciones de precisión centi-
métrica están disponibles
constantemente con tasas
hasta 20 Hz. La monitorización




(99.99% para líneas base
hasta 30 km) y el alcance es
notable.
Entre árboles y obstrucciones
Para cualquier trabajo encon-
trará en el RTK con GPS1200
la herramienta perfecta:
■ Inicializa en segundos
■ Mide entre árboles y 
obstrucciones
■ Actualiza la posición cada 
0.05 segundos (20 Hz)
■ Latencia inferior a 
0.03 segundos
■ Precisión centimétrica 
coherente
■ Total fiabilidad
Con un dispositivo de 
comunicación apropiado,
RTK alcanza 30 km o más.
GPS1200 abre todo un nuevo
mundo al RTK, quedará asombrado
con lo que puede hacer.
Programable por el usuario
Escriba sus propios programas
Aunque el GPS1200 tiene
rutinas y programas que
satisfacen las necesidades de
la mayoría de los usuarios,
siempre hay clientes con
requisitos especiales para
aplicaciones especiales.
La solución es sencilla: 
simplemente escriba sus pro-
pios programas en GeoC++ 
o contacte con el Centro de
Software de Leica, cargue los
programas al receptor y use
el GPS1200 del modo que
usted quiera.
Para aplicaciones especiales
Con la programación por el
usuario, el GPS1200 puede
adaptarse para operar, 
calcular e informar del modo
exacto le requiera. Puede ser
extremadamente útil para:
■ Alineaciones inusuales
■ Monitorización en Construcción
■ División de tierras
■ Cálculo de volúmenes
■ Guiado de maquinaria
■ Transformaciones especiales
■ Generación de informes 
especiales
El GPS1200 es totalmente 
transparente. Prográmelo y úselo
del modo que más le convenga.
SmartTrack
Tecnología GPS Líder 
Mediciones de fase y código
limpias, fiables y de alta 
precisión son la base para
todos los trabajos GPS.
A mejores observaciones,
mejor ejecución y resultados.
La antena y la procesadora
de mediciones SmartTrack
están unidas perfectamente
para obtener el mejor 
receptor:
■ Adquisición de señal 
en segundos
■ Excelente fortaleza de la señal
■ Seguimiento a bajas 
elevaciones
■ Mitigación del multipath
■ Resistente a interferencias
■ Mediciones de máxima 
calidad
■ Seguimiento perfecto en 
entornos dinámicos
■ Totalmente fiable
Y recoja los beneficios
Tanto si lo usa como móvil o
como referencia, indepen-
dientemente de la metodolo-
gía y el lugar; encontrará al
GPS1200 más rápido, más preciso,
más eficiente y más fiable que
cualquier otro receptor que haya
usado antes.
¡Gracias a la nueva tecnología
SmartTrack de Leica!
Increíblemente versátil
Programable por el usuario
Relacionable fácilmente con otros dispositivos
Entrada ASCII
Graba de otros dispositivos
En ocasiones, es habitual
enlazar mediciones, datos e
información de otros equipos
con los datos del GPS.
El GPS1200 acepta y graba
datos e información en forma
de cadenas ASCII de cual-
quier dispositivo conectado.
Fácil conexión
Lectores de códigos de
barras, eco sondas, contado-
res Geiger, cámaras aéreas,
sensores de inclinación, etc.
pueden ser conectados 
fácilmente al GPS1200.
■ Use un lector de código 
durante la gestión activa de
levantamientos.
■ Combine un GPS1200 con un
detector de gas para 
levantamientos de inspección.
■ Enlace las posiciones RTK con
las mediciones de profundidad
de una eco sonda.
■ Conecte sensores de movimien-
to y meteorológicos en estacio-
nes de referencia permanentes.
El GPS1200 asigna posiciones




Organismos de muchos 
países están implantando
estaciones de referencia GPS.
El GPS1200 con antena
SmartTrack o antenas
IGS/Dorne y Margolin Cho-
kering es ideal para una
Estación de Referencia de
Operación Contínua (CORS).
Almacena datos, flujos de
datos, salidas RTK y DGPS
para transmisión a RTK y
móviles de GIS, y es perfecto
para usarlo con el software
SPIDER de estaciones de
referencia GPS de Leica.
Equipo Móvil RTK GPS1200
Dado que el GPS1200 acepta
todos los formatos (Leica,
CMR, RTCM) y saca todos los
mensajes estándar (NMEA),
los móviles GPS1200 
trabajan perfectamente con
todas las estaciones de 
referencia.
■ Con estaciones de referencia
■ Con redes de estaciones
■ Con correcciones de área (FKP)
■ Con redes VRS
Los móviles GPS1200 RTK tienen
un funcionamiento excepcional








Conecte un DISTO o un Vektor
Con un LEICA DISTO o LEICA
Vector o cualquier telémetro
láser de mano conveniente
conectado al GPS1200, podrá
medir distancias a/de objetos
a los cuáles es imposible de
posicionar la antena o conse-
guir satélites suficientes.
Empleando las rutinas COGO,
el GPS1200 calcula y graba
las coordenadas del punto al
instante.
Levantando objetos inaccesibles
En zonas construidas o zonas
boscosas habrá siempre pun-
tos y objetos, como esquinas
de edificios, árboles, vallas,
que no podrán ser medidos
directamente con el GPS.
La mejor solución es usar
DISTO, el minúsculo teléme-
tro láser de mano de Leica.
Con la última generación
LEICA DISTO plus, incluso
podrá beneficiarse de la
conectividad al GPS por 
tecnología inalámbrica 
.
El GPS1200 hará el resto; calcula
y graba las coordenadas por




y características del sistema
Receptores GPS1200 Receptor GX1230 Receptor GX1220 Receptor GX1210 Receptor GRX1200 Pro CORS
Tecnología GPS SmartTrack SmartTrack SmartTrack SmartTrack
Tipo Doble frecuencia Doble frecuencia Monofrecuencia Doble frecuencia
Canales 12 L1+12 L2 / WAAS / EGNOS 12 L1+12 L2 / WAAS / EGNOS 12 L1 / WAAS / EGNOS 12 L1+12 L2 / WAAS / EGNOS
RTK Sí, SmartCheck No No Sí (Sólo transmitir)
DGPS + WAAS / EGNOS Sí Opcional Opcional Sí (Sólo transmitir)
Indicadores Estado 3 indicadores LED, para alimentación, seguimiento, memoria.
Puertos 1 puerto alimentación, 3 puertos serie, 1 puerto controladora, 1 puerto antena +1puerto alimentac, 1 puerto 
ethernet
Alimentación Nominal Nominal 12 V DC
Consumo 5.2 W receptor + controladora + antena 4.2 W receptor+antena
Entrada eventos y PPS Opcional: Opcional: Opcional: Estándar: 
1 puerto salida PPS 1 puerto salida PPS 1 puerto salida PPS 1 puerto salida PPS
2 puertos entrada eventos 2 puertos entrada eventos 2 puertos entrada eventos 1 puerto entrada eventos 
externo 
1 puerto entrada oscilador 
Antena Estándar SmartTrack AX1202 SmartTrack AX1202 SmartTrack AX1201 AT504 Dorne y Margolin
Plano de tierra integrado Plano de tierra integrado Plano de tierra integrado Choke Ring
Lo siguiente es aplicable a todos los receptores excepto en lo señalado.
Alimentación Dos mini baterías Ion-Li 3.8 Ah/7.2 V en interior 
receptor
Baterias Ion-Li insertables Alimentan receptor + controladora + antena 
Las mismas para GPS y TPS SmartTrack durante unas 15 horas 
(para almace namiento datos).
Alimentan receptor + controladora + antena 
SmartTrack + radio modem de baja potencia o 
teléfono durante unas 10 horas (para RTK/GGPS) 
Alimentación externa Entrada de alimentación externa 10.5V a 28V.
Pesos Receptor 1.20 kg. Controladora 0.48 kg. 
Antena SmartTrack 0.44 kg. 
Batería insertable Ion-Li 0.19 kg.
Bastón fibra carbono con antena SmartTrack 
y controladora: 1.80 kg.
Todo en bastón: bastón de fibra de carbono con
receptor, batería insertable, radiomodem, antena 
radio, controladora, antena SmartTrack: 3.60 kg.
Temperatura Operación: Receptor –40°C hasta +65°C
ISO9022 Antena SmartTrack –40°C hasta +70°C
MIL-STD-810F                Controladora –30°C hasta +65°C
Almacenamiento: Receptor –40°C hasta +80°C
Antena SmartTrack –55°C hasta +85°C
Controladora –40°C hasta +80°C
Humedad Receptor, antena SmartTrack y controladora:
ISO9022, MIL-STD-810F Hasta 100% humedad.
Protección contra agua, Receptor, antena SmartTrack y controladora: 
polvo y arena Resistente al agua a inmersión temporal de 1m.
IP67, MIL-STD-810F Firme ante el polvo
Shock/caida contra Receptor: resiste caída desde 1 m contra superficie
superficie dura dura. Antena SmartTrack y controladora: con 1.5m
de caída sobre superficie dura.
Dejar caer bastón  Receptor, antena SmartTrack y controladora 
aguantan la caída si se viene abajo el bastón.
Vibraciones  Receptor, antena SmartTrack y controladora:  
ISO9022 Aguantan vibraciones sobre grandes máquinas 
MIL-STD-810F de construcción. Sin pérdidas de señal.
SmartTrack El tiempo para adquirir todos los satélites tras 
Tecnología avanzada encender: normalmente unos 50 segundos.
de medición GPS Re-adquisición de satélites tras pérdida señal 
(p.e. al atravesar un túnel): 
normalmente con 1 segundo.
Muy elevada sensibilidad: adquiere más del 99% 
de las observaciones posibles sobre una 
elevación de 10 grados. Muy bajo ruido. Segui-
miento robusto. Sigue señales débiles con poca 
elevación y en condiciones adversas. Mitigación 
del multipath. Resistente a las interferencias.
Precisión de la medción: 
Fase Portadora en L1: 0.2 mm emc. En L2 0.2 mm emc.
Código (pseudo distancia) en L1 y L2: 20 mm emc.
SmartCheck Inicialización normalmente 8 segundos. 
Tecnología avanzada Intervalo de actualización de la posición
RTK de larga distancia seleccionable hasta 20 Hz. 
Aplicable sólo Latencia < 0.03 seg. 
a GX1230 Alcance 30 km o más en condiciones favorables. 
Auto comprobación.
Precisiones:
Horizontal: 10 mm + 1 ppm, cinemático
Vertical: 20 mm + 1 ppm, cinemático
Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm, estático
Vertical: 10 mm + 0.5 ppm, estático
Fiabilidad: 99.99% para líneas base hasta 30 km.
Formatos soportados para transmisión y recepción:
Leica propietario, CMR, CMR+, RTCM v2.1/2.2/2.3/3.0.
Redes de estaciones Móvil RTK completamente compatible con redes 
de referencia de estaciones de referencia VRS y Corrección 
de Área (FKP). 
DGPS DGPS, también soporta WAAS y EGNOS.
GX1230 – estándar Los formatos RTCM v2.1/2.2/2.3/3.0 son soportados
GX1220 – opcional para transmisión y recepción.
GX1210 – opcional Emc linea base: normalmente 25 cm emc 
con la estación de referencia adecuada.
Intervalo actualización Aplicable a RTK, DGPS y posiciones de navegación.
posición y latencia Intervalo de actualización seleccionable desde
0.05 seg (20 Hz) hasta 60 seg. 
Latencia menor de 0.03 seg.
Salida NMEA NMEA 0183 V2.20 y Leica propietario.
Post-Proceso con el Horizontal: 10 mm + 1 ppm, cinemático
software LEICA Geo Office Vertical: 20 mm + 1 ppm, cinemático
GX1220, GX1230, Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm, estático
GRX1200, GRX1200 Pro Vertical: 10 mm + 0.5 ppm, estático 
Para líneas largas con observaciones largas
Horizontal: 3 mm + 0.5 ppm, estático
Vertical: 6 mm + 0.5 ppm, estático 
Notas sobre Los cuadros ofrecidos son para condiciones nor
el funcionamiento males a favorables. El funcionamiento y las 
y las precisiones precisiones pueden variaren función del número 
de satélites, su geometría, tiempos de observación, 
efemérides, ionosfera, multipath, etc.
Controladora desmontable Pantalla, 1/4 VGA de alto contraste. 
RX1210 Pantalla Táctil. 
11 líneas x 32 caracteres.
Teclado QWERTY totalmente alfanumérico. 
Teclas de función y teclas definibles por el usuario.
Iluminación de la pantalla y botones.
También puede usarse con TPS1200 para
entradas alfanuméricas y codificación extensa.
Trabajando Mediante teclado y/o pantalla táctil.
con la controladora Teclas de función y teclas definibles
Lo mismo para GPS que TPS por el usuario.
Toda la información mostrada.
Información mostrada Toda la información está mostrada: estado, segui
miento, almacenamiento datos, base de datos, 
RTK, DGPS, navegación, levantamiento, replanteo, 
calidad, hora, alimentación, coordenadas 
geográficas, cartesianas, cuadrícula,…
Ventana gráfica Pantalla gráfica (mapa) del levantamiento.
levantamiento Acercamientos. Puede accederse a puntos
Lo mismo para GPS que TPS levantados directamente por la pantalla táctil. 
Pantalla replanteo Gráfico con zoom. Digital, polar y ortométrico.
Lo mismo para GPS que TPS Precisión: 10 mm + 1 ppm a 20 Hz (0.05 seg) 
actualización. Sin degradación por intervalos 
altos de actualización.
Trabajando sin controladora Encendido automático. Indicadores de estado LED.
Para estaciones de referencia y mediciones estáticas.
Almacenamiento datos Sobre tarjetas CompactFlash: 32 MB y 256 MB
Las mismas tarjetas son Opcional memoria interna: 32 MB y 256 MB
usadas en GPS y TPS Intervalo Grabación: seleccionable entre 
0.05 seg. hasta 300 seg.
Capacidad 32 MB es suficiente para:
Unas 550 horas de almacenamiento L1 + L2
a intervalos de 15 seg.
Unas 2200 horas de almacenamiento L1 + L2  
a intervalos de 60 seg.
Unos 45500 puntos RTK con códigos.
Gestión de datos Gestión de trabajos definible por el usuario.
Lo mismo para GPS que TPS Identificadores de punto, coordenadas, códigos,
atributos, etc. 
Búsqueda. filtros y rutinas de pantalla. Promedio 
multi puntos. Cinco tipos de sistemas de 
codificación que cubren todos los requisitos.
Sistemas de coordenadas Elipsoides, proyecciones, modelos geoidales,
Lo mismo para GPS que TPS transformación de coordenadas, parámetros 
de transformación, sistemas de coordenadas 
específicos del país,…
Programas Estándar: Todas las funciones COGO.
Lo mismo para GPS que TPS Puntos Inaccesibles.
Opcionales: Avance, Línea de Referencia, 
Replanteo MDT.
Programable Programable por el usuario en GeoC++.  
Lo mismo para GPS que TPS Los usuarios pueden escribir y cargar programas
para sus propios requisitos y aplicaciones 
especiales.
Comunicación Uno o dos de los siguientes dispositivos puede 
Enlaces datos conectarse: Radio modem, GSM, inalámbrico de 
alta velocidad, TDMA.
Se pueden recibir/transmitir en diferentes 






Total Quality Management –
nuestro compromiso 
para la satisfacción total 
de nuestros clientes.
Para mayor información 
acerca de nuestro programa
TQM, pregunte a su agente
local de Leica Geosystems.
Las ilustraciones, descripciones y datos técnicos no son vinculantes y pueden ser modificados.
Impreso en Suiza – Copyright Leica Geosystems AG, Heerbrugg, Suiza, 2004.
738814es – I.04 – RDV
La marca y logos Bluetooth® en todo el mundo son propiedad de Bluetooth SIG, Inc. 
y su uso por marcas como Leica Geosystems AG es bajo licencia. Otras marcas 
registradas y nombres registrados son de sus respectivos propietarios.
LEICA System1200 – trabajando juntos.
Combine GPS y TPS.
Cambie según los requisitos de uno al otro.
Use en cada momento el más conveniente para el trabajo.
Disfrute de toda la libertad, flexibilidad y potencial del System 1200.
LEICA TPS1200 Estaciones Totales
Catálogo producto
Art N° 738 584
On line:
www.leica-geosystems.com  
High performance total stations 







LEICA System 1200 Software
Catálogo producto
Art N° 738 828
On line:
www.leica-geosystems.com  
Integrated Software for GPS1200 receivers 
and TPS1200 total stations















Art N° 738 819
Levantamiento mediante GNSS de una red de puntos enlazando con precisión los distintos espacios de 
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GUÍA PARA USO DE CORRECCIONES VÍA INTERNET EN SENSORES 
LEICA GX1200 
 
CONFIGURACIÓN EN SENSORES GX1200 
 
Para configurar un sensor GX1200 para la recepción de correcciones vía IP tendremos que crear una 
nueva configuración con los parámetros adecuados: 
 
1. En el menú principal del GPS, iremos a Gestión y una vez dentro a Configuraciones, 
 
 
y crearemos una nueva configuración pulsando F2 (NUEVO), dándole un nombre representativo 
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2. A continuación iremos configurando cada una de las pantallas para trabajar con el GPS como 
equipo móvil con correcciones vía internet. 
 
2.1 Primero nos aparecerá el Asistente de Configuración y le indicaremos que 
configuraremos “Todas las Pantallas” y pulsaremos F1 (CONT), posteriormente en la 
siguiente pantalla elegiremos el Idioma “SPANISH” y de nuevo F1 (CONT). 
 
 
2.2  A continuación aparecerá la pantalla de configuración de Unidades y Formatos en la 
cual aparecerá todo configurado, pero podemos cambiar el tipo de unidades y formato 
de las mismas, teniendo en cuenta 
que tal y como lo configuremos 
tendremos en todas las aplicaciones 
estos formatos. Una vez configurado, 









2.3  Tras la configuración de las Unidades y Formatos procedemos a la preconfiguración del 
Tiempo Real. En esta pantalla 
tendremos de asegurarnos de dejar 
activas las siguientes opciones. En 
Modo T-Real: Móvil, en Datos T-Real: 
el tipo de correcciones que emite la 
dirección IP a la que nos 
conectaremos, el Puerto: dejaremos 
provisionalmente el “1” y Dispositivo: 
<Puerto 1> (el dispositivo lo 
cambiaremos en F5 (DISPO)), el 
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En F2 (MOVIL), tendremos que asegurarnos de una serie de aspectos: 
 
- Si hemos configurado las correcciones RTCM (no correcciones de Red) como 
RTCM 1,2 / RTCM 8,9 / RTCM 18,19 / RTCM 20,21 ó RTCM 3.0 
 
En Ref. Network: Ninguno, en Envia ID Usua: No y si nos desplazamos hacia abajo, 
tendremos que poner en Versión RTCM: (la que corresponda a la corrección que 
emite la IP a la que conectamos) y en Bits/Byte: (lo mismo). 
 
 
- Si hemos configurado las correcciones RTCM (de Red, es decir 3.0)  
 
En Ref. Network: (pondremos MAX ó iMAX según corresponda), en Envia ID Usua: 
(Si, si es necesario autentificación y No, si no es necesaria)  y si es necesaria 
autentificación por GPUID pondremos en ID Usuario: el número de serie del sensor.) 
 
En cualquiera de los dos casos puede darse la posibilidad que las correcciones se emitan vía 
Internet bajo NTRIP (protocolo de emisión de correcciones vía IP) el cual requiere de un 
usuario y contraseña que facilita el 
administrador de la red. Si se da ese caso, 
en la pestaña NTRIP configuraremos el 
Usuario y la Contraseña y para elegir el 
MountPoint (que es el tipo de corrección y 
el sitio desde la que se emite) pulsaremos 
F5 (ORIGN) y marcaremos la corrección 
que queremos (es posible que hasta que 
no conectemos la primera vez no esté 




 Tras configurar todo esto pulsaremos F1 hasta volver a la pantalla de Tiempo Real. 
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2.4  Después de preconfigurar el Tiempo Real pasaremos a configurar la Antena y la Atura 
de Antena, en la cual pondremos el modelo de antena que utilicemos y sus alturas (esto 
normalmente viene preconfigurado). Finalmente pulsaremos F1 (CONT). 
 
Pasaremos a configurar las Máscaras de Pantalla, las cuales dejaremos las que tenemos 
por defecto y pulsaremos F1 (CONT). 
 
 
2.5 A continuación pasaremos a la pantalla de Codific y Linework la cual dejaremos tal y 
como viene por defecto y pasaremos a la siguiente pulsando F1 (CONT). 
 
2.6 En la siguiente pantalla Almacenamiento de observaciones pondremos Registro Obs: 
Nunca y pasaremos a la siguiente 
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2.7 En la siguiente pantalla Configuración de Ocupación de Puntos pondremos los 
parámetros que se muestran a continuación y teniendo en cuenta que para configurar el 
Criterio de Parada, pulsaremos F3 (PARAM) y pondremos en Posiciones “1” y Actualiz. 
Posición “1.00 s” y pasaremos a la siguiente pantalla pulsando F1 (CONT) y F1 (CONT). 
 
 
2.8 A continuación vienen las pantallas de Control de Calidad, Plantillas de Identificación, 
Registro Sísmico, etc. las cuales pasaremos hasta terminar la configuración pulsando F1 
(CONT) hasta el final. 
 
3. Una vez creada la configuración MOVIL IP, pasaremos a terminar de configurar la conexión 
a internet entrando desde el menú principal a la opción 5 Config. y una vez en ella 
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3.1 Dentro de la pantalla de dispositivos, en primer lugar nos desplazaremos a la opción 
Internet y pulsaremos F3 (EDIT). En esta pantalla tendremos que indicar con que 
dispositivo nos conectaremos a Internet, para ello primero indicaremos en la línea 
Internet: Si (para que use internet como medio de recepción de correcciones), 
indicaremos Puerto (Puerto 1) y nos indicará que ya está siendo usado y nos pedirá 
autorización para cerrar el Interface Tiempo Real, le indicaremos que si pulsando F6. A 
continuación pulsando F5 (DISPO) elegiremos el dispositivo con el que nos 
conectaremos a Internet (en nuestro caso Siemens MC45) el cual editaremos en F3 
(EDIT) y comprobaremos que esté activado el GPRS. 
 
Continuaremos pulsando F1 (GRABA) y F1 (CONT) y de nuevo en la pantalla de Internet 
Interface indicaremos que Dirección IP: dinámica y en ID Usuario y Contraseña: la que 
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A continuación de nuevo en la pantalla de Interfaces (Dispositivos) y en la misma línea de Internet 
pulsaremos F4 (CTRL) que ahora estará activo e indicaremos el APN (servidor de acceso a Internet 
por GPRS) que también nos facilitará nuestro operador. 
En esta misma pantalla pulsaremos F3 (CODIG) e introduciremos el PIN de la tarjeta SIM. 
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3.2 Dentro de la pantalla de dispositivos, nos desplazaremos a la opción Tiempo Real y 
pulsaremos F3 (EDIT). En esta pantalla tendremos que indicar con que puerto nos 
conectaremos a Internet, para ello primero indicaremos en la línea Modo T-Real: Móvil, 
en Datos T-Real: el formato RTCM que suministra la IP a la que nos conectamos y en 
Puerto: RED1, y para terminar F1 (CONT). 
 
 
Para terminar de nuevo en la línea de Tiempo Real, pulsaremos F4 (CTRL) y 










Pulsaremos F1 (CONT) hasta la pantalla principal. 
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4. Finalmente para usar las correcciones, reiniciamos el GPS y en la pantalla principal 
entraremos en el programa de trabajo (como Levantamiento) y una vez dentro del 
programa antes de ponernos a medir pulsaremos SHIFT + F3 (CONECT). 
 
 
Levantamiento mediante GNSS de una red de puntos enlazando con precisión los distintos espacios de 















ANEXO  III:  PROGRAMAS INFORMÁTICOS UTILIZADOS  
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Levantamiento mediante GNSS de una red de puntos enlazando con precisión los distintos espacios de 















ANEXO  IV:  RESULTADOS-  LÍNEAS BASE CON LGO 
 
Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Cinemático 
ALCAZARES  -  AXIII-1 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:30
 Referencia: ALCAZARES Móvil: AXIII-1
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351936 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / - 
Altura de antena: 0.0000 m -
 
Coordenadas iniciales:   
 X local: 688511.4913 m 678192.2560 m
 Y local: 4178097.6261 m 4164092.7233 m
 Alt Elip.: 67.3682 m 55.5452 m
 
Puntos ocupados manualmente: 7  
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
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inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
 Referencia: ALCAZARES  
Coordenadas de referencia:  
 X local: 688511.4913 m
 Y local: 4178097.6261 m
 Alt Elip.: 67.3682 m
 
Altura de antena (Referencia): 0.0000 m  
DOPs (mín-máx): GDOP: 1.9 - 11.4




 X local: 678192.2629 m
 Y local: 4164092.7499 m
 Alt Elip.: 55.4810 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0022 m$ Desv. Est. N: 0.0046 m Desv. Est. Alt.: 0.0071 m
Q Posic.: 0.0051 m Desv. Est. geom.: 0.0046 m
AXIII-2  
Coordenadas:  
 X local: 678335.1344 m
 Y local: 4164096.6102 m
 Alt Elip.: 61.5245 m
 
Tipo de solución: Código
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.1274 m$ Desv. Est. N: 0.1763 m Desv. Est. Alt.: 0.6999 m
Q Posic.: 0.2175 m Desv. Est. geom.: 0.1674 m
AXIII-3  
Coordenadas:  
 X local: 678341.7599 m
 Y local: 4164033.0444 m
 Alt Elip.: 56.9895 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.3894 m$ Desv. Est. N: 0.1821 m Desv. Est. Alt.: 1.2197 m
Q Posic.: 0.4298 m Desv. Est. geom.: 0.2835 m
REC-1  
Coordenadas:  
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Errores y advertencias del procesamiento 
 X local: 678469.6315 m
 Y local: 4163788.8013 m
 Alt Elip.: 86.2053 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0584 m$ Desv. Est. N: 0.0486 m Desv. Est. Alt.: 0.3336 m
Q Posic.: 0.0759 m Desv. Est. geom.: 0.0541 m
REC-2  
Coordenadas:  
 X local: 678376.7817 m
 Y local: 4163763.5486 m
 Alt Elip.: 64.8305 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.1360 m$ Desv. Est. N: 0.0340 m Desv. Est. Alt.: 0.0606 m
Q Posic.: 0.1402 m Desv. Est. geom.: 0.0713 m
CMM-1  
Coordenadas:  
 X local: 678524.2090 m
 Y local: 4163588.2786 m
 Alt Elip.: 80.1046 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.1001 m$ Desv. Est. N: 0.0809 m Desv. Est. Alt.: 0.1807 m
Q Posic.: 0.1287 m Desv. Est. geom.: 0.1107 m
CMM-2  
Coordenadas:  
 X local: 678551.3580 m
 Y local: 4163365.2361 m
 Alt Elip.: 77.2889 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 1.0196 m$ Desv. Est. N: 0.5937 m Desv. Est. Alt.: 2.0378 m
Q Posic.: 1.1798 m Desv. Est. geom.: 0.1827 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R06 entre 
06/14/2011 21:29:45 y 06/14/2011 21:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
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06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R09 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/14/2011 19:29:45 y 06/14/2011 19:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R15 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R16 entre 
06/14/2011 22:29:45 y 06/14/2011 22:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R17 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/14/2011 18:29:45 y 06/14/2011 18:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R06 entre 
06/14/2011 21:29:45 y 06/14/2011 21:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R09 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/14/2011 19:29:45 y 06/14/2011 19:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R15 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R16 entre 
06/14/2011 22:29:45 y 06/14/2011 22:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R17 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/14/2011 18:29:45 y 06/14/2011 18:59:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
ALCAZARES -  AXIII-4 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:34
 Referencia: ALCAZARES Móvil: AXIII-4
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351936 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.4550 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 688511.4913 m 678485.0365 m
 Y local: 4178097.6261 m 4164042.4677 m
 Alt Elip.: 67.3682 m 57.4954 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:ALCAZARES Móvil:AXIII-4
Coordenadas:   
 X local: 688511.4913 m 678485.0398 m
 Y local: 4178097.6261 m 4164042.4523 m
 Alt Elip.: 67.3682 m 57.3894 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS / GLONASS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0015 m Desv. Est. N: 0.0013 m Desv. Est. Alt.: 0.0058 m
Q Posic.: 0.0020 m Desv. Est. geom.: 0.0014 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R23 entre 
06/23/2011 07:29:45 y 06/23/2011 07:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R23 entre 
06/23/2011 07:29:45 y 06/23/2011 07:59:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
ALCAZARES -  CIM-1 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:35
 Referencia: ALCAZARES Móvil: CIM-1
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351936 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.5060 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 688511.4913 m 677738.2048 m
 Y local: 4178097.6261 m 4163094.2679 m
 Alt Elip.: 67.3682 m 51.9330 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:ALCAZARES Móvil:CIM-1
Coordenadas:   
 X local: 688511.4913 m 677738.2027 m
 Y local: 4178097.6261 m 4163094.2445 m
 Alt Elip.: 67.3682 m 51.8667 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS / GLONASS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0010 m Desv. Est. N: 0.0013 m Desv. Est. Alt.: 0.0027 m
Q Posic.: 0.0016 m Desv. Est. geom.: 0.0012 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R23 entre 
06/23/2011 07:29:45 y 06/23/2011 07:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R23 entre 
06/23/2011 07:29:45 y 06/23/2011 07:59:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
ALCAZARES -  CIM-2 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:36
 Referencia: ALCAZARES Móvil: CIM-2
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351936 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.3520 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 688511.4913 m 677617.9487 m
 Y local: 4178097.6261 m 4163066.9338 m
 Alt Elip.: 67.3682 m 51.9676 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:ALCAZARES Móvil:CIM-2
Coordenadas:   
 X local: 688511.4913 m 677617.9386 m
 Y local: 4178097.6261 m 4163066.9143 m
 Alt Elip.: 67.3682 m 51.8908 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS / GLONASS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0013 m Desv. Est. N: 0.0016 m Desv. Est. Alt.: 0.0035 m
Q Posic.: 0.0021 m Desv. Est. geom.: 0.0017 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R23 entre 
06/23/2011 07:29:45 y 06/23/2011 07:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R23 entre 
06/23/2011 07:29:45 y 06/23/2011 07:59:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
LORCA -  CIM-1 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:34
 Referencia: LORCA Móvil: CIM-1
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351903 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.5060 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 613462.0890 m 677738.2048 m
 Y local: 4168493.4944 m 4163094.2679 m
 Alt Elip.: 409.9101 m 51.9330 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
Page 1 of 2
7/21/2011file://C:\Documents and Settings\HP_Propietario\Configuración local\Temp\~Rpt\36.ht...
Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:LORCA Móvil:CIM-1
Coordenadas:   
 X local: 613462.0890 m 677738.1824 m
 Y local: 4168493.4944 m 4163094.2593 m
 Alt Elip.: 409.9101 m 51.8807 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0012 m Desv. Est. N: 0.0021 m Desv. Est. Alt.: 0.0040 m
Q Posic.: 0.0024 m Desv. Est. geom.: 0.0013 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
LORCA -  CIM-2 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:35
 Referencia: LORCA Móvil: CIM-2
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351903 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.3520 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 613462.0890 m 677617.9487 m
 Y local: 4168493.4944 m 4163066.9338 m
 Alt Elip.: 409.9101 m 51.9676 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:LORCA Móvil:CIM-2
Coordenadas:   
 X local: 613462.0890 m 677617.9187 m
 Y local: 4168493.4944 m 4163066.9079 m
 Alt Elip.: 409.9101 m 51.9060 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS / GLONASS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0042 m Desv. Est. N: 0.0058 m Desv. Est. Alt.: 0.0117 m
Q Posic.: 0.0072 m Desv. Est. geom.: 0.0041 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Cinemático 
LORCA  -  AXIII-1 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:32
 Referencia: LORCA Móvil: AXIII-1
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351903 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / - 
Altura de antena: 0.0000 m -
 
Coordenadas iniciales:   
 X local: 613462.0890 m 678192.2560 m
 Y local: 4168493.4944 m 4164092.7233 m
 Alt Elip.: 409.9101 m 55.5452 m
 
Puntos ocupados manualmente: 7  
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
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inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
 Referencia: LORCA  
Coordenadas de referencia:  
 X local: 613462.0890 m
 Y local: 4168493.4944 m
 Alt Elip.: 409.9101 m
 
Altura de antena (Referencia): 0.0000 m  
DOPs (mín-máx): GDOP: 1.9 - 11.4




 X local: 678192.2327 m
 Y local: 4164092.7655 m
 Alt Elip.: 55.3836 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0028 m$ Desv. Est. N: 0.0044 m Desv. Est. Alt.: 0.0088 m
Q Posic.: 0.0052 m Desv. Est. geom.: 0.0026 m
AXIII-2  
Coordenadas:  
 X local: 678335.1933 m
 Y local: 4164096.6544 m
 Alt Elip.: 60.8731 m
 
Tipo de solución: Código
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.1299 m$ Desv. Est. N: 0.1799 m Desv. Est. Alt.: 0.7141 m
Q Posic.: 0.2219 m Desv. Est. geom.: 0.1287 m
AXIII-3  
Coordenadas:  
 X local: 678341.7333 m
 Y local: 4164033.0343 m
 Alt Elip.: 56.1948 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.3848 m$ Desv. Est. N: 0.2190 m Desv. Est. Alt.: 1.0639 m
Q Posic.: 0.4427 m Desv. Est. geom.: 0.3788 m
REC-1  
Coordenadas:  
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Errores y advertencias del procesamiento 
 X local: 678458.1913 m
 Y local: 4163777.0917 m
 Alt Elip.: 92.3564 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0436 m$ Desv. Est. N: 0.0916 m Desv. Est. Alt.: 0.2063 m
Q Posic.: 0.1015 m Desv. Est. geom.: 0.0450 m
REC-2  
Coordenadas:  
 X local: 678378.9021 m
 Y local: 4163763.3139 m
 Alt Elip.: 65.2786 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0110 m$ Desv. Est. N: 0.0162 m Desv. Est. Alt.: 0.0243 m
Q Posic.: 0.0196 m Desv. Est. geom.: 0.0122 m
CMM-1  
Coordenadas:  
 X local: 678523.4970 m
 Y local: 4163588.3750 m
 Alt Elip.: 79.6935 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0930 m$ Desv. Est. N: 0.0747 m Desv. Est. Alt.: 0.1685 m
Q Posic.: 0.1193 m Desv. Est. geom.: 0.0885 m
CMM-2  
Coordenadas:  
 X local: 678496.6357 m
 Y local: 4163392.1444 m
 Alt Elip.: 14.5283 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 2.0003 m$ Desv. Est. N: 1.1534 m Desv. Est. Alt.: 4.1006 m
Q Posic.: 2.3090 m Desv. Est. geom.: 2.0948 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R06 entre 
06/14/2011 21:29:45 y 06/14/2011 21:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
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06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R09 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/14/2011 19:29:45 y 06/14/2011 19:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/14/2011 18:29:45 y 06/14/2011 18:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R06 entre 
06/14/2011 21:29:45 y 06/14/2011 21:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R09 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/14/2011 19:29:45 y 06/14/2011 19:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/14/2011 18:29:45 y 06/14/2011 18:59:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
LORCA -  AXIII-4 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:33
 Referencia: LORCA Móvil: AXIII-4
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 351903 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.4550 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 613462.0890 m 678485.0365 m
 Y local: 4168493.4944 m 4164042.4677 m
 Alt Elip.: 409.9101 m 57.4954 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:LORCA Móvil:AXIII-4
Coordenadas:   
 X local: 613462.0890 m 678485.0102 m
 Y local: 4168493.4944 m 4164042.4653 m
 Alt Elip.: 409.9101 m 57.4562 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0016 m Desv. Est. N: 0.0016 m Desv. Est. Alt.: 0.0068 m
Q Posic.: 0.0022 m Desv. Est. geom.: 0.0016 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R21 entre 
06/23/2011 11:59:45 y 06/23/2011 12:29:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Cinemático 
MAZARRON  -  AXIII-1 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:31
 Referencia: MAZARRON Móvil: AXIII-1
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 461565 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / - 
Altura de antena: 0.0000 m -
 
Coordenadas iniciales:   
 X local: 649154.7871 m 678192.2560 m
 Y local: 4162049.7545 m 4164092.7233 m
 Alt Elip.: 105.1077 m 55.5452 m
 
Puntos ocupados manualmente: 7  
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
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inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
 Referencia: MAZARRON  
Coordenadas de referencia:  
 X local: 649154.7871 m
 Y local: 4162049.7545 m
 Alt Elip.: 105.1077 m
 
Altura de antena (Referencia): 0.0000 m  
DOPs (mín-máx): GDOP: 1.9 - 11.4




 X local: 678192.2498 m
 Y local: 4164092.7675 m
 Alt Elip.: 55.4635 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0023 m$ Desv. Est. N: 0.0049 m Desv. Est. Alt.: 0.0075 m
Q Posic.: 0.0054 m Desv. Est. geom.: 0.0025 m
AXIII-2  
Coordenadas:  
 X local: 678335.0126 m
 Y local: 4164096.6146 m
 Alt Elip.: 60.5940 m
 
Tipo de solución: Código
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.1275 m$ Desv. Est. N: 0.1765 m Desv. Est. Alt.: 0.7007 m
Q Posic.: 0.2177 m Desv. Est. geom.: 0.1286 m
AXIII-3  
Coordenadas:  
 X local: 678341.7150 m
 Y local: 4164033.0565 m
 Alt Elip.: 57.1206 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.3975 m$ Desv. Est. N: 0.2074 m Desv. Est. Alt.: 1.1598 m
Q Posic.: 0.4484 m Desv. Est. geom.: 0.3987 m
REC-1  
Coordenadas:  
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Errores y advertencias del procesamiento 
 X local: 678459.7721 m
 Y local: 4163781.8370 m
 Alt Elip.: 80.1476 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0270 m$ Desv. Est. N: 0.0572 m Desv. Est. Alt.: 0.1266 m
Q Posic.: 0.0632 m Desv. Est. geom.: 0.0277 m
REC-2  
Coordenadas:  
 X local: 678381.0319 m
 Y local: 4163763.0427 m
 Alt Elip.: 65.7234 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0162 m$ Desv. Est. N: 0.0234 m Desv. Est. Alt.: 0.0361 m
Q Posic.: 0.0284 m Desv. Est. geom.: 0.0155 m
CMM-1  
Coordenadas:  
 X local: 678477.0552 m
 Y local: 4163595.5675 m
 Alt Elip.: 55.0588 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.3936 m$ Desv. Est. N: 0.3949 m Desv. Est. Alt.: 0.9052 m
Q Posic.: 0.5576 m Desv. Est. geom.: 0.4002 m
CMM-2  
Coordenadas:  
 X local: 678502.5994 m
 Y local: 4163398.9635 m
 Alt Elip.: -12.4163 m
 
Tipo de solución: Flotante
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: No
 
Calidad: Desv. Est. E: 2.1145 m$ Desv. Est. N: 1.3102 m Desv. Est. Alt.: 3.8079 m
Q Posic.: 2.4876 m Desv. Est. geom.: 2.0761 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R09 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
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06/14/2011 19:29:45 y 06/14/2011 19:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R15 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R17 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/14/2011 18:29:45 y 06/14/2011 18:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R01 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R09 entre 
06/14/2011 16:59:45 y 06/14/2011 17:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/14/2011 19:29:45 y 06/14/2011 19:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R14 entre 
06/15/2011 00:29:45 y 06/15/2011 00:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R15 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R17 entre 
06/14/2011 20:59:45 y 06/14/2011 21:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/14/2011 18:29:45 y 06/14/2011 18:59:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
MAZARRON -  AXIII-4 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:34
 Referencia: MAZARRON Móvil: AXIII-4
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 461565 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.4550 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 649154.7871 m 678485.0365 m
 Y local: 4162049.7545 m 4164042.4677 m
 Alt Elip.: 105.1077 m 57.4954 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:MAZARRON Móvil:AXIII-4
Coordenadas:   
 X local: 649154.7871 m 678485.0269 m
 Y local: 4162049.7545 m 4164042.4543 m
 Alt Elip.: 105.1077 m 57.3745 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0018 m Desv. Est. N: 0.0018 m Desv. Est. Alt.: 0.0078 m
Q Posic.: 0.0026 m Desv. Est. geom.: 0.0018 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
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Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
MAZARRON -  CIM-1 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:34
 Referencia: MAZARRON Móvil: CIM-1
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 461565 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.5060 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 649154.7871 m 677738.2048 m
 Y local: 4162049.7545 m 4163094.2679 m
 Alt Elip.: 105.1077 m 51.9330 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:MAZARRON Móvil:CIM-1
Coordenadas:   
 X local: 649154.7871 m 677738.1977 m
 Y local: 4162049.7545 m 4163094.2429 m
 Alt Elip.: 105.1077 m 51.8461 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0011 m Desv. Est. N: 0.0019 m Desv. Est. Alt.: 0.0036 m
Q Posic.: 0.0022 m Desv. Est. geom.: 0.0011 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Page 2 of 2
7/21/2011file://C:\Documents and Settings\HP_Propietario\Configuración local\Temp\~Rpt\41.ht...
Información del proyecto 
Información de punto 
 
Parámetros de procesamiento 
Selección de satélites 
Resultados - Línea base 
MAZARRON -  CIM-2 
Nombre del proyecto: 21/07/11
Fecha de creación: 07/21/2011 10:02:17
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS84UTM30N
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 6.0
Kernel de procesamiento: PSI-Pro 2.0
Procesado: 07/21/2011 10:26:35
 Referencia: MAZARRON Móvil: CIM-2
Tipo de receptor / N/S: GRX1200GGPRO / 461565 ATX1230 / 312677
Tipo de antena / N/S: LEIAT504GG LEIS / - ATX1230 GG Pole / -
Altura de antena: 0.0000 m 1.3520 m
 
Coordenadas iniciales:  
 X local: 649154.7871 m 677617.9487 m
 Y local: 4162049.7545 m 4163066.9338 m
 Alt Elip.: 105.1077 m 51.9676 m
Parámetros Selección Usado Comentario
Ángulo de elevación: 15° 15°  
Tipo de efemérides (GPS): Transmitidas Transmitidas  
Tipo de efemérides 
(GLONASS):
Transmitidas Transmitidas  
Tipo de solución: Automático Fase: todo fijo  
Tipo GNSS: Automático Automático  
Frecuencia: Automático Automático  
Fijar ambigüedades hasta: 80 km 80 km  
Duración mínima para solución 
flotante (estático): 5' 00" 5' 00"  
Intervalo de muestreo: Usar todas 30  
Modelo troposférico: Hopfield Hopfield  
Modelo ionosférico: Automático Calculada  
Emplear modelo estocástico: Sí Sí  
Dist. mínima: 8 km 8 km  
Actividad ionosférica: Automático Automático  
Satélites GPS inhabilitados 
manualmente (PRNs): Ninguno
Satélites GLONASS 
inhabilitados manualmente (Slot 
Id):
Ninguno
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Coordenadas finales 
 
Errores y advertencias del procesamiento 
 Referencia:MAZARRON Móvil:CIM-2
Coordenadas:   
 X local: 649154.7871 m 677617.9399 m
 Y local: 4162049.7545 m 4163066.9161 m
 Alt Elip.: 105.1077 m 51.8679 m
 
Tipo de solución: Fase: todo fijo
Tipo GNSS: GPS / GLONASS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigüedad: Sí
 
Calidad: Desv. Est. E: 0.0014 m Desv. Est. N: 0.0018 m Desv. Est. Alt.: 0.0037 m
Q Posic.: 0.0022 m Desv. Est. geom.: 0.0014 m
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R03 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R08 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R19 entre 
06/23/2011 10:29:45 y 06/23/2011 10:59:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R20 entre 
06/23/2011 07:59:45 y 06/23/2011 08:29:45.
Error de órbita: No hay efemérides válidas para calcular las coordenadas del satélite R22 entre 
06/23/2011 09:29:45 y 06/23/2011 09:59:45.
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Levantamiento mediante GNSS de una red de puntos enlazando con precisión los distintos espacios de 















ANEXO  V:  INFORME DE REDES I 
 
Informe de ajuste de redes 
Proyecto CARTAGENA+PUNTOS 
Contenido  
 Resumen estadístico 
 Número de iteraciones  
 Estadística global  
 Estadística para tipos de observación  
 Estrategias de ponderación  
 Errores de instalación  
 Estadísticas individuales de observación GPS  
 Coordenadas ajustadas 
 Coordenadas cuadrícula  
 Coordenadas geodésicas  
 Incrementos de coordenadas  
 Observaciones ajustadas  
 Histogramas de residuales normalizadas  
 Elipses de error de un punto  
 Términos de covarianza  
Post a sup 
Resumen estadístico 
Número de iteraciones 




Unidades de distancia Metros
Unidades de altura Metros
Fecha impresión 13/07/2011 13:33:18
Sistema de coordenadas UTM Zona 30 North
Datum WGS 1984 Modelo geoidal EGM96 (Global)
Factor de referencia de la red : 1,00
Prueba Chi cuadrado(α=95%) : PASO
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Estadística de observaciones GPS 
Estrategias de ponderación  
Observaciones GPS 
Por defecto Conjunto escalar aplicado a Todas las observaciones 
Errores de instalación 
Estadísticas individuales de observación GPS 
Post a sup 
Coordenadas ajustadas 
Ajuste realizado en WGS-84  
Coordenadas de cuadrícula ajustadas  
Se informa sobre errores utilizando 1,96σ. 
Coordenadas geodésicas ajustadas 
Grados de libertad : 0,00
Factor de referencia : 1,00
Número de redundancia (r) : 0,00
Escalar : 1,00
Error en altura de antena : 0,000m
Error de centrado : 0,000m





Número de puntos : 5











CRTGUP 4164091,313m 0,006m 678366,183m 0,004m N/D N/D
AXIII-1 4164091,803m 0,020m 678192,323m 0,008m N/D N/D
REC-1 4163786,860m 0,006m 678457,454m 0,005m N/D N/D
REC-2 4163763,533m 0,008m 678377,008m 0,005m N/D N/D
CMM-1 4163589,973m 0,013m 678514,265m 0,014m N/D N/D
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Se informa sobre errores utilizando 1,96σ. 
Incrementos de coordenadas 
Post a sup 
Observaciones ajustadas 
Ajuste realizado en WGS-84  
Observaciones GPS  
















































Nombre punto ∆Norte ∆Este ∆Elevación ∆Altura ∆Separación geoidal
CRTGUP 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
AXIII-1 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
REC-1 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
REC-2 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
CMM-1 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
Número de observaciones : 4

























∆H. -15,291m 0,013m 0,000m 0,00
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Post a sup 
Histogramas de residuales normalizadas 
  
Post a sup 
∆H. -6,644m 0,006m 0,000m 0,00












∆H. -7,272m 0,011m 0,000m 0,00












∆H. 2,614m 0,095m 0,000m 0,00
Dist. 522,757m 0,019m 0,000m 0,00
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Elipses de error de un punto 
Post a sup 
Términos de covarianza 
Ajuste realizado en WGS-84  
CRTGUP AXIII-1 REC-1
Tamaño de marca: 0,0100m    Escalar bivariable horizontal: 2,45σ    Escalar monovariable vertical: 1,96σ 
REC-2 CMM-1  
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Levantamiento mediante GNSS de una red de puntos enlazando con precisión los distintos espacios de 















ANEXO  VI:  INFORME DE REDES II 
 
Informe de ajuste de redes 
Proyecto CARTAGENA+PUNTOS 
Contenido  
 Resumen estadístico 
 Número de iteraciones  
 Estadística global  
 Estadística para tipos de observación  
 Estrategias de ponderación  
 Errores de instalación  
 Estadísticas individuales de observación GPS  
 Coordenadas ajustadas 
 Coordenadas cuadrícula  
 Coordenadas geodésicas  
 Incrementos de coordenadas  
 Observaciones ajustadas  
 Histogramas de residuales normalizadas  
 Elipses de error de un punto  
 Términos de covarianza  
Post a sup 
Resumen estadístico 
Número de iteraciones 




Unidades de distancia Metros
Unidades de altura Metros
Fecha impresión 13/07/2011 13:36:10
Sistema de coordenadas UTM Zona 30 North
Datum WGS 1984 Modelo geoidal EGM96 (Global)
Factor de referencia de la red : 1,00
Prueba Chi cuadrado(α=95%) : PASO
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Estadística de observaciones GPS 
Estrategias de ponderación  
Observaciones GPS 
Por defecto Conjunto escalar aplicado a Todas las observaciones 
Errores de instalación 
Estadísticas individuales de observación GPS 
Post a sup 
Coordenadas ajustadas 
Ajuste realizado en WGS-84  
Coordenadas de cuadrícula ajustadas  
Se informa sobre errores utilizando 1,96σ. 
Grados de libertad : 0,00
Factor de referencia : 1,00
Número de redundancia (r) : 0,00
Escalar : 1,00
Error en altura de antena : 0,000m
Error de centrado : 0,000m





Número de puntos : 5
Número de puntos de control fijos : 1











CRTGUP 4164091,313m 0,000m 678366,183m 0,000m N/D N/D N O h 
AXIII-1 4164091,803m 0,025m 678192,323m 0,009m N/D N/D
REC-1 4163786,860m 0,003m 678457,454m 0,003m N/D N/D
REC-2 4163763,534m 0,006m 678377,008m 0,004m N/D N/D
CMM-1 4163589,973m 0,015m 678514,265m 0,018m N/D N/D
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Coordenadas geodésicas ajustadas 
Se informa sobre errores utilizando 1,96σ. 
Incrementos de coordenadas 
Post a sup 
Observaciones ajustadas 
Ajuste realizado en WGS-84  
Observaciones GPS  


















































Nombre punto ∆Norte ∆Este ∆Elevación ∆Altura ∆Separación geoidal
CRTGUP 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
AXIII-1 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
REC-1 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
REC-2 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
CMM-1 0,000m 0,000m N/D 0,000m N/D
Número de observaciones : 4

























∆H. -15,291m 0,013m 0,000m 0,00
Dist. 173,862m 0,009m 0,000m 0,00
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Post a sup 
Histogramas de residuales normalizadas 
  












∆H. -6,644m 0,006m 0,000m 0,00












∆H. -7,272m 0,011m 0,000m 0,00












∆H. 2,614m 0,095m 0,000m 0,00
Dist. 522,757m 0,019m 0,000m 0,00
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Elipses de error de un punto 
Post a sup 
Términos de covarianza 
Ajuste realizado en WGS-84  
CRTGUP AXIII-1 REC-1
Tamaño de marca: 0,0100m    Escalar bivariable horizontal: 2,45σ    Escalar monovariable vertical: 1,96σ 
REC-2 CMM-1  
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